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Zelle und Zellkern. 

Beiiierkiu^ n Skubu;^» Scknil: „Leber Mbiidiug ind ïelltiieiliiBg.*' 

Vcm 

Prot Dr. Leopold Anerbaok. 



Wem ein Vertreter der Zoo-Hiitologie sieh erlaubt, an dieeea 
Orte einige kritiaehe Br a rt en iB gen in phytologieehen Angelei^enbeiten 
Tombringen, lo hat er dam niefat bloe einen peraOniiehen Aalaaa 
in dem ümitande, daaa teiae aelt einigen Jahren aaf dem Gebiete 
der Zellentlieorie entwiekelten Andehten in der oben genannten 
wiehtigen Sehrift einet Botanikers iwar eingehende Berttdciiehtiguiig 
aber trotz Insserlicher üebereinstimmnng mancher Befände doch im 
Kern der Sache entschiedene Angriffe erfahren haben, sondern er 
entnimmt eine höhere Berechtigung daraus, dass es sich in diesem 
Conflicte nm fundamentale Fragen handelt, welche beide Lager der 
biologisch«'!] Forschung gleich sehr interessiren müssen, ja sogar um 
eine Verständigung über die Grundhegriffe der Zellenlehre, über welche 
man vielleicht einen Zwiespalt der Meinungen nicht für möglich 
gehalten bitte. 

Wer TOD der genetischen Einheit der organischen Welt flberzeugt 
ist, oder wer aieh nnr in abatracterer Weise einen wesentIteben 
Ziiamnenbaag dor pflanxliebeo mid der thieriaeken Lebeaigoaetae 
anerkennt imd dabei berflektiebtigt, daaa divergirende Entwiekelnngs- 
riebtongon doek von ofaier gemebsekafUieken Grandlage anigekon 
mflaaeoi wird logoben, daaa auf biologiaekeni Oebieto in fudamon- 
talea Db^reo Uebereiaatiaimimg Toriiandeo oeio» ud wo sie IHr den 
Augenbüek Terloron oekeint, der Wisaenaekaft wieder gewomion 
wetdoB nua» 

Es gab eine Zeit, wo die Forsch nng dieses Ziel auf ihre Fall no 

schrieb, jene Zeit nämlich, da die Lehre von den Eltmeutartheilen 

der thicrischen Organismen als eine jüngere Schwester der piianz- 
OehB, BriMfl» NT Httloito ê» Wimii Bm« IL H«ri L % 
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lichen Zellenlehre ans Licht trat und das berühmte Werk Schwann's 
geradezu den Titel trug: „Unter8uchung:en über die Uebereinstim- 
mnng in der Structur und dem Wachsthum der Thiere und Pflanzen." 
Dm Streben nach Einklang war damals so gross, dass sich mit dem 
in raschem Anlaafe erlangten Einblicke in die Formähnlichkeit der 
Elementargebilde sogar die nämlichen Irrthflmer in Betreff ihrer 
Entwickelnng verbanden, welche indessen auf beiden Seiten allmfth- 
lieh m gleiebem Sinoe bertelitigt worden dnroh die Erkenntniaa das 
Protopkama ala der primlran nnd waaentliehen Onuidiiibatani d«r 
Elomentafgebflde ind der Theilnng der ZèUea nia der flbenina ror- 
hemohenden Art ihrer Vermelimng. Aneli in diesen Pnnkten wieder 
war die botaniaelie Foraehnng immer am einen Sehiitt der aoelogi- 
aelien Toraoa, welebem aber letalere in iiuer Art raieh folgte. 

Mühsamer kämpften sieh einige andere Analogieen doroh, io 
welehen die Thierphysiologie der pflanaliehen Yorbild' nnd webl von 
anregendem Binflnaae anf dieae geweaen ist 80 vor Allem der 
PafaUeOamna im Piroeease der geaeUechtUeben Befrnebtnng in beiden 
Reieheo, welcher für das grosse Gebiet der Kryptogamen dürcb die 
Entdeckung der in diesem überall vorkommenden sclbstbeweglichen 
Sperma -Elemente fast zur Identität sich erhob. Indem man ferner 
die Aufnahme von Sauerstoff durch die Ptiaiizen als einen wesent- 
lichen Factor ihres Stoffwechsels verstehen lernte und an den insec- 
tivoren Pflanzen die Fähigkeit constatirte, Eiweisa- Substanzen gan» 
wie Thiere zu verdauen, wurde selbst in Betreff des Chemismos die 
Kluft zwischen beiden Naturreichen mehrfach überbrückt. 

Freilich mussten auch andererseits im selbständigen Entwicke- 
langsgaoge beider Zweige der Wissenschaft manche der anfangs 
angenommenen, namentlich manche histologische Paralleliamen wieder 
geopfert werden oder sich doch wesentliebe Modificationen gefallen 
lassen. Während z. B. von Schwann und noch lange nach ihm 
die eaplllaren Lymph* nnd BIntgeftaae der Thiere ihrer BatwielM- 
Inng ind ilirem Bestände naeh, gana analog den pflanslieben Oeftasen, 
ala eonminnieiieode HoUaellen angeaehen wurden, eigaben aieh Jene 
der apiteten Foiaehnng als Inleroellnlaigäage, welehe nnmittelbar 
ven bemmliegendem Gewebe begrenat, nämlioh doreh dflnne, aber 
ana plattSDi kernhaltigen Zellen ansammengeAgte Winde eiogehOllt 
aind. Während feiner die pflanslieben Blementartboilef ao weit sie 
Gewebe constitahren, dnrebweg Zellen im nreprünglichen Sinne dea 
Werls sind, näntfeb Ton festen oder nftmbfanOsen Wänden einge- 
£uste Kammern, hat es sich gezeigt, dass im thierisehen Organis- 
mus die Mehrzahl der so genannten Zellen nackte Protuplasmakörper 
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Uftiboi. Und wiliraâ im 1km der PittMtii IntemlldAniibstansen 

nur eine geringe Rolle spielen, liefern im tUeriielieD KOrper ftir den 
Anfbaa ganzer Organsysteme und weit verbreiteter Gewebe, wie der 
Knochen, def Knorpel, des Bindegewebes u. a. m., Intercellularsub- 
stanzen die Hauptmasse und macheu sich neaerdings nicht als Aus- 
scheidungen der Zellen, sondern als unmittelbare Umbildungen der 
peripherischen Schichten des Zeilprotoplasma geltend. Auch andere, 
für specifische Functionen bestimmte Umwandlungen des Protoplasma 
finden sich im Tbierkörper in einor HäofiglLeit und Mannigfaltigkeit, 
w«lefae dem einfacheren pflanzlichen Organiamss abgehea, ud aeh- 
■en wichtige Stadien fDr sieh in Anspmcli. 

Soldie and andare Vartehiadeohaten dea Materiala, dia fori- 
admttaada Thailang dar Arbeit nnd die TartiaAmg in apadaUa 
ftoUama, aaaanfliali ava den an Kannigfidtigkaiten raidban Oabiata 
dar höliaraa Bnlwiakelangen, haban, wie m adiainty albDlUiah aina 
aehidiiohe Sntframdnng iwbehan beiden Lagern dar orgaaisehen 
Hatnrlbfaebnig begflnstigt Dia frnehfbare WeebedwirlLong iat aeit 
lingerer Zeil aienliab apifiam geweien, nnd man dlirfle bei den 
einzelnen Forschem selten Tiel Interesse selbst für die wichtigsten 
Arbeiten der Schwesterdiscipliii finden. 

Eine um so erfreulichere Erscheinung ist in dieser Hinsicht das 
oben genannte neue Werk Strasbnrgers, insofern es durch die 
Berückäsichtigung der gemeinsamen Wurzel pflanzlichen und thieri- 
schen Lebens und durch vergleiehende Untersuchungen über analoge 
Processe anf beiden Gebieten charakterisirt ist. Auch dies Mal 
freiUeh ist der Anstoss von zoo-histologisclier Seite ausgegangen. 
In meinen Studien fiber die tbierischen Zellkerne war ich zu einer 
Reihe von Erfabrnngen and Ansichten fiber die Entwickelnng und 
die Lebensgesehichte dieaer Gebilde gelangt| welelia Ton den in der 
Hwtoiogie herrsehenden Yonlellnngen in vielen wlehUgen Punkten 
weaenllieh nbwieben, wihread ea aieh fand, daea aie in manefaer 
Hiniiebt mit demjenigen Verateiinngen übereioetimmten, welche fiber 
pflandlehe Zelikeme Hofmeieler gewonnen nnd in Iheilweiae enl- 
apreehender Art nach Sneha in seinem Lehrbodie niedergelegt hal. 
In fliehMr beaflgliehen Sehrifl') yerfthlle leb niehl anf diese Ueber- 
einstimmnng sowie aneh anf andere botanische BeolMiehtungen (Wao* 
demngen der Kerne, llautschicht des Protoplasma nnd ihre Bezie- 
hungen zur Bildung der Zellmembran) uod deren Auaiogiecu mit 



Auerbach. Oiganologiscbe Siudiea, Ite« und 2tes lleA, Breslau 1Ö74 
bei Morgenstern. 
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meinen Ergebnissen ntebärflcklicb anfmerknm m machen. Di«ie 
Hinweisangen fanden nun einen raeehen, wenn anob nicbt gaas 
consonirenden Wieâerball in Strasbnrger's Sebrifl, aii weleber 
leb freilieb, ebenso wie ans sonstigen mir gewofdenea Mittbettnagen, 
erseben mnssCe, dass die Ansiebteo Hofmeister's, avf die lob mieb 
bernfen batte, in der Botanik keineswegs dardi eine allgeinelae 
Anerkennung fixirt sindk Zn besserem Znsammenklange gaben gleicb^ 
leitig noeb anderweitige soologisebe Beobaebtnngen Veranlassung. 
Einige Zeit naeb meinen erwibnten Pnblieationen hatte BttsehlP) 
▼orlinüge Andentnngon bekannt gemaebt Uber eine Ton ibm bei der 
Tbeitnng thieriseber Zellen in der Kemreglon derselben geftmdene 
Stmctnrerscheinnngi welche gftnslich Ähnlich iat derjenigen, die bei 
Pflanzen kurz zuvor Tschistiakoff'^) als Pronuclens beschrieben 
hatte, und die ungefähr gleichzeitig Strasburger in vielen Fällen 
beobachtet und zu eioem Hauptgegenstande der Darstellung in seiner 
bezeichneten Schrift gemacht hat. Durch diese mehrfachen Berüh- 
rungen verschiedeiiseitiger For.sclinnf^en sali Hicl» Strasburger ver- 
anlasst, nicht blos auf die bezüglichen Ergebnisse der Zoologen auf- 
merksame vergleichende Blicke zu werfen, sondern sogar selbst einen 
Excara auf das Gebiet zoologischer Beobachtung zu machen. Nament* 
lieh bat er ünteisoobongen über die Fnrchung der Eier vou Phcd- 
lugia mammüiarts angestellt, und seiner Schrift eine Darstelloag der- 
selben einverleibt, in welcher besonders diejenigen VorgingOi welche 
die Kerne betreffen, wesentUeb eonform seinen Ergebnissen an Pflan- 
sen ersobebien. 

Wenn man nin die Belbnde Btrasbarger's Uber die FnnAnng 
▼on Fhaikma mammiSlaiHê, abgeseben von aller Dentung, wie sie als 
positive Ersebeinnngen in seinen Abbfldungen sieb darbieten, in 
Betraebt siebt, so seigt sieb lelebt, dass sie sieb fbst Tollstindig 
mit demjenigen deoken, welche leb Ton den Eiern der NmnaUdm 
bescbrieben babe. Die Hanptdlfferensen sind die, dass sebon bei der 
Bildnng des ersten Kerns eine strabüge Anordnvng der Dotterfcllgel- 
dien sidi zeigt, und dass der Mittelstiel des Gebildes, welebee leb 
karyolytische Figur genannt habe, etwas mehr spindelförmig aus- 
sieht und eine méridionale Längsstreifung zeigte Thatsachen, von 
deren Richtigkeit ich mich in diesem Herbst selbst durch Unter- 
suchung desselben Objects überzeugt habe, ohne sie mit meinen 
früher ausgesprochenen Ansichten in Widerspruch zu finden. 



M Ztschr. f. w. Zoo). Hd. XXV. (1876). S 901-218 a. S. 441. 
2j Bot. Zeitg. 1876, No. 1-7. 
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Dennoch ist Strasburj^er auf Grund sowohl dieser wie seiner 
pflanzliclien Befände in den die Kerne betreffenden Hauptfragen zu 
gUnzlich den meinigen entgegengesetzten Resultaten gekommen, und 
Bwar hauptsächlich einerseits in Betreff des Processes der Neabil- 
éntg der Kenie» andererseits in Betreff der Art ihrer Vermehmvfi 

Ich mnss DUO diesen Angriffen gegenflber «of bhüm» firttheren 
Auiobteo behmrren. Dieee in ezteoio darsilegoa ud n ndit- 
forti^en itt indesaen hier niebt meine Abeiehi, vm to weniger, nk 
meine eigenen Untertnehongen rieh bisher lut nur auf loologMiem 
Onbiel» bewegt heben. Kur in lo weit mdefato ieh meine Amiehten 
hier mtheidigeo» nie ieh eine Reihe triftiger Ortnde ftlr dieeelben 
am eiaem genMen Stndiim der Sehrift 8tratbirger*e aélbet eat- 
■ehmea an kOanea glaabe, aad werdea dalier die folgeadea Berner- 
knogén vorsogsweise einen kritischen Charakter tragen. Diese wer« 
den aber nicht blos die eben bezeichneten Probleme, sondern noch 
eine wichtige Differenz in den praeliminaren Begriffen berühren 
müssen. Es handelt sich dabei um nichts Geringeres, als um die 
Frage: Was ist in einem gegebenen Objecte als Zelle, 
was als Kern, was als Nucleolus anzusehen? Man wird 
zugeben, das^ diese Bezeichnungen heute nieht mehr in einem ganz 
allgemeinen, blos formalen Sinne gebraucht werden dürfen, dase 
man nicht mehr, wie in der Kindheit der mikroskopischen Anatomie, 
jedee beliebige BÜsehea als eine Zelle, jedea festen Innenk<)rper der- 
tdhea als Ken aaiehen and gelegentlich etwa, wie das wohl ver- 
gekommaa ist, sagen dar^ ein Am^lumkom oder ein Ckloropk^ühom 
▼ertrete die Stelle des Zellkerne, daas Tiefanehr jene Worte Aaa- 
drfleke sein mfleaea für typisehe Substrate aad Organe dee Lebeaa, 
derea Jedee hiaslebtUeh seiner Sabstans, Aalaga aad Bestfmmong 
llbendl vraptiagUeh ideatiaeh ist, so aehr iteh aaeh ha Laafe wei- 
lerer Eatwiekehmgea Ifetamorphoiea eiastelleo mögen. Da indeesea 
diese Charakteristika bisher noch sehr nngenflgend erforscht sind, so 
beruht die Anwendung jener Begriffe noch In gewissem Grade anf 
snbjectiver Anschauung, und ist vorläufig noch keineswegs in ihrer 
Richtigkeit so gesichert, wie vielfach angenommen zu werden scheint. 
In der That wird sich eben so wohl aus dem hier Vorzubringenden erge- 
ben, wie es auch aus der Betrachtung anderer einschlägiger Arbeiten 
zu entnehmen sein würde, dass in der Auffassung und dem Gebrauch 
jener Qrondbegriffe bedeutende Incongroensen vorkommen. Diese 
lUlen nun nieht gerade dem einzelnen Forscher zur Last, und ich 
mOehte keineswegs in den folgenden Bemerkaogen dem Autor des 
beeptoeheaea Warfcea irgmd welehe Vorwurfe aiaehea« Weaa aio 
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Kenner und Forscher wie Strasburger in den bezeichneten Punk- 
ten Fehler geraaclit haben sollte, so ninss ihn der gegenwärtige 
Stand seiner Wissenschaft gewissermaassen dazu berechtigt haben, 
und wenn ich selbst mit meinen Einwendungen nicht Recht behalten 
sollte, so hoffe ich doch wenigstens discussionsbedürftige Fragen 
berührt und damit zu einer künftigen Klärung und Sichergtelliuig der 
B«c^iffe beigetngen in liaben. Die Saetie iat folgende. 



In Betreff einer nrsprflngUchen Neobildnng von Zellkernen, wie 
sie nementUeb im Aofuige eller embryonalen Entwiekelangen nniwei* 
felbeft Torkommt, bette ieh bebenptet: Vor der Nenbildnng 
eines Kerne ist das Zellplasma dnrebtrlakt ron einem 
elgentbamlieben Safte, dem Kernsafte. Indem dieser 
sieb an einem Pnnkte in einem Tropfen ansammelt, ist 
die erste, einfeebste, oft lange als solebe bestebende 
Form des Kerns gegeben. Der Kern ist also bei seiner 
Entstebnng eine Art Taenole, d. h, eine tropfenförmige 
Ansammlung einer Tom eigentlieben Protoplasma ver- 
Bchiedenen, dickflflssigen, hellen nnd homogenen Sob* 
stanz in einer anfangs wandungslosen, d. h. nicht durch 
eine besondere Schicht eingeschlossenen Höhle des 
Protoplasma. Nachtrii glich verdichtet sich eine der 
Oberfläche des Tropfens anliegende Grenzschicht des 
Protoplasma zu einer besonderen Wandung, der Kern- 
membran. Die Kernhöhle ist also das Primäre am Kern, 
seine Membran ein äusseres Accidens. Nach trä^jflich 
auch, und zwar oft noch vor der Bildung der Membran, 
treten im Innern der Hdhle ein oder mehrere Nucleoli 
anf, sich bildend, wie ich an Froscheiem sehen konnte, dnreb 
allmähliche Zusammenballang feinster KUgelchen. Da 
die NaeleoU sieb in ibrer weiteren Batwiekelnng ale Protoplasma- 
kOrper erweisen, so nabm ieb an, étu es entweder gieieb bei der 
Aossondemng des Kemtropfens in diesen mit forlgerissene, oder 
naebtriglieb too der noeb weieben Orsoiashiebt abgeUMe Pn»to- 
plasma -110100(110 seien, webdie aafongs in dem Kemaafte lerstrenti 
später snsammsorflefcend die Nneleoli eonstitniren. Noeb lige ieb 
nm des Folgenden wiUen binm, dass die NneleoU der Ibierlseben 
Zeilen, wenn sie grOsser beranwaebsen nnd in lebhaifeere Ibltlgkdt 
geratben, aneh die Aebnllebkeit mit dem Zellprotoplasma aeigen, 
diss sie gern Y&mlkn In Ibrer Sabetans entwiekeln. 
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Zu TOllig; eiilgeg«ii|^tzten Ansichten nim itt Strasborger ge- 
Ungti ao dass er li^ tehliesslich zo dem Âussprnche veranlasst sieht: 
nOegeo die ^Behanptnng Anerbaeba, dan die ZaUkenie Tropfen 
■eieo, weodet steh raser» gante ErMinng.*' Nach ihm iit Tielnwhr 
der ZeUkera nach seiner Bntst^nng, nnd so lange er «beiiiaipft 
Tliitigkeit in der Zelle aosSbt, nnr ein mehr oder weniger sehatf 
abgegliederter Theil des Zellprotoplasma selbst^ In dessen laneiem 
sieh, „wenn der ZeUfcen seine Aufgabe grOwtenthsüs ToUbinekt 
hat rad snr Rahe Irommen soll,** Taeoolen md Nndeoli diffwenilren 
kOnoen. Er sagt daher: „Auerbach hat die in den Kernen sieh 
bildenden Vacuolen jedenfalls für die Kerne selbst gehalten." 

Letztere Unterstellung nun ist jüngst schon von 0. Hertwig') 
auf Grund unbefangener Wiederholungen meiner Beobachtungen wie 
auch auf Grund seiner eigenen, sehr eindringlichen Untersuchungen 
über die Befruchtung und Furchung von Seeigel -Eiern entschieden 
zurückgewiesen worden, und ist überhaupt auf die an tbierischen 
Eiern zu beobachtenden Ersobeinungen so wenig anwendbar, dass 
ich in dieser Beziehong mir anf meine bezüglichen, theils schon 
vorliegenden! theils aichstens an imblieifenden Arbeiten an Terweisen 
branche* 

Aneh efaM andere Melnuig Strasbnrger's, nlmliflb| daas bei 
fhierisehea, Im Besonderen bei Aseldlen-Slern der Kern ein abg»> 
sehnflrtes nnd In's Innere der Zelle gelangendes BUkk der Hani- 
sehleht des Frotoplasam sei, Ist sebon von Hertwig als nieht genfl- 
gend motirifl bSMldinet worden, nnd gehe leb daranf hier nieht 
niher efai. 

Wns aber die Pflanaen anbetrifft, so erseheinen Strasbar« 

ger die Zellkerne, wo er eine Neubildung derselben beobachten 
konnte, einfach als im Innern der Zelle auftretende^ anfangs kugel- 
runde, dunklere, also verdichtete Partieen des Protoplasma, kaum 
scharf abgegrenzt, und als solche sich längere Zeit erhaltend. Es 
wird somit diejenige ältere, viel verbreitete Vorstelluni: von Neuem 
vorgetragen, welche ich in meinen Schriften bekämpft habe. 

Worauf gründet sich aber diese Ansieht Strasbnrger's? Ich 
finde in seinem Werke nur zwei Beobaehtnngen, weiehe in seinem 
Sinne jene Anffassnng klar zu demonstriren seheinen, nimlleh die 
gleleh im An£Mtge seiner BebriA niedergelegten Untersnehnngen fiber 
die ersten Embryonal «Proeesse im befrach te ten Ei von Ephedra 



1) Zur Renntniss der Bildung, Befruchtung und Theiluug des thierischen 
Eise. Moqjhol. Jahrb., Bd. I., 1875^ 5. 347 -434. 
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cdtiasima und von Phcu^eolus mtdtijiorw. Sehen wir ans also did* 
selben etwas genauer an. 

In dem „befruchteten Erabryosack" Ton Phaseolus multifl. entste- 
hen, wie Strasburger annimmt, nach Auflösung des ursprünglichen 
Zellkerns an zerstreuten Punkten des scbaamigen, feinkammerigen 
Protoplasma durch freie Neubildung eine Anzahl junger, anfangs 
sehr kleiner Endosperm-Zellen, und zwar sofort in der Oestalt kngel- 
nmder Bläschen mit einem hellen Inhalte niid mit eiiiMii punktför- 
migen, sehr dunkeln Kern in ihrem Centrum, so dass es offenbar 
iit| dass Zelle and Kern gleichzeitig entstehen. Diese blischeofdr» 
migea Zellen waehsmi im Oaoien md ia allen ihrea eimeliieH 
BeetaadâieOeD aUmiUieh immer méhr hermii wd Je mehr sie waeh- 
sea, deito mebr erweist sieh ihre Waadong als eise hatttsehichfe- 
Ihnliehe ProtoplaiBtt-liemIffani desto deatUeher erkewit maa Im 
Inaern radiire, aetafilrmig verboadeae Protoptasamsliiage, welolie' 
Yoa der HaatMliieht lam Kerne gehea. Lelitsver erweiat sieb 
melir aad melur als eia grosser, daakler Protc^^amkOrper, weteher 
einige Vaeaolea ia sieb eatwiekeit aad splter seiae bngiige Form 
anfgiebt, indem er dnroh zipfelförmige Fortsätze in die radiären 
Stränge übergeht. Weiterhin werden diese Stränge, theilweise zer- 
reisscnd und verschmelzend, an die Wandschicht der Zelle herangezo- 
gen und mit ihnen auch der Kern. Durch ihr fortschreitendes Wachs- 
thnm nähern sich diese Zellen einander immer mehr; und wenn sie 
dadurch beinahe bis zu gegenseitiger Berührung gelangt sind, schei- 
den sie au ihrer Oberfläche Cellulose aus, womit das erste Endosperm- 
Zellgewebe hergestellt ist. So Strasburger. 

Aber sind denn die Gebilde, welche er als Zellen und Zell- 
kerne schildert, auch mit Recht als solobe anzusehea? Aaf diese 
Frage giebt mir die Betrachtung seiasr Abbildungen, Fig. 5 
bis 16 seiner Tafel V, eine für mich QOEweifelhafte Antwort; aad 
swar muss ich aaf Grand aahlreiober, aaf tbieiisehem Gebiete gewoa- 
aeaer Anschanoagea bis aaf bessere Belehraag Jeae Ffage eatssUe- 
dea mit Nein beantworten. Von meinem Staadpaakte ans mass ieb 
sagea: Was bier Btrasbarger für Zellea aasgiebt, eiad 
Kerae, aad was er für die Kerae Jeaer Zellea bilt, siad 
die Naeleoli Jeaer Kerae. Ia déneigea Aassebea, wekbes 
diese Gebilde gleleb aaeb ibrer Batslebaag darbieten, aad wekbes 
ia dea Figvren 5—8 wiedeigegebea ist, dflrftsa sie wobl Jedem 
sofort ia dem ^a aür beseiebaetea Siaae faapoairsa. Aaeb Stras- 
barger selbst bat das wobl bemerkt; denn er fühlt sich gedrungen, 
ansdrückUcb sn sa^en: „Dass aber der zarte Kreis nicht etwa 
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(lie Peripherie eines kugligen Kerns, der centrale Punkt nicht etwa 
ein Kemkorperchen darstellt, das zeigen die folgenden Zustände." 
Allein gerade diese späteren Zustände machen die Charakteristik 
der betreffenden Gebilde als Kerne mit Nucleolis nur noch voltstan- 
Btändiger; sie eatopredMO dorchans denjenigeft £rsdieiBiuigen, welche 
•ehr heranwachsende, zu bedenteDdem Volumen gelangende Zellkerne, 
wenlgstena in thieriacheii Orgenismen, sehr häufig leigen, und ich 
glaibe Diebli daet iigend ein eiftbieMr Zoe*Hiilolog% der lieh du 
AweeheB wgegeawirtigt, weUhei in vielen fUln die Kene reifer 
ttieriieber Sier, welehee die Kene Tieler DriMuellen der Ineeeton- 
larren« irelelNe die Kerne nwneher GengttenMOen dniUeten» i0gen 
wird mir beiiMtinunen. ^ 

Ffli^e Bitte lind die tegenennten Kene Strtibnrger'e io 
efaerakterittisehe Nneleoli wie nur möglich. Letztere «fnd tuieiMl in 
kleinen Zellkernen immer dunkle solide Kügelchen im Centrum des 
hellen Kernraumee, wachsend aber machen sie genau die von Stras- 
burger seinen Kernen zugeschriebenen Metamorphosen durch. In 
allen zu bedeutender Grösse heranwachsenden Kernen thierischer 
Zellen nämlich stellen sie sich «:enan so dar, wie jene von Stras- 
burger als Kerne angesehenen Körper, nämlich als relativ dunkle, 
ana einer festweichen, gleichsam plastiioheo Masse bestehende, häufig 
nnregelmissig zipflig geformte, einige Vacuolen in aiob entwickelnde 
Körper. Und während die Nneleoli anûings immer and oft lange 
Zeit iiindnreb nie dnnUe K0rper in einem lieUen Hohlnnme aehwe- 
htMf aeigen aleli nneh iberainttimmendeD Beobaelitnngen aOe Jangen, 
tbm eiMnndenen Kene ab helle KOiper in dnakierar protoplamna- 
tiaeher Umgetanf • 

Daa Qeaammtgeliilde aber, «iMma Straabnrger ala Zelle 
beaeieluiet, kamt mfllaea Bnebteaa gende dealmtb Imine Zelle aein, 
ea Ten Ton lieffdn ab ein BUaeheo aidi in erimmen giebt 
Ein durch freie Neubildung entittndener Blementarorganismus ist ja 
sonst nirgends von vorn herein ein Ilohlbläschen, sondern anfangs 
immer ein einfacher Protoplasmakörper. Dieses Hauptrcsultnt der 
neueren Reform der Zellenlehre dürfte wohl nicht blos für die 
thierischen Organismen gelten. In diesen freilich entwickeln sich 
überhaupt fast nie eigentliche Zellhöhlen, selbst dann nicht, wenn 
eine Zellmembran an der Peripherie des Protoplasma sich differen- 
aiit bat*). Wenn nnn bingegcn in gereiften PflanaenaeUen die Zell- 

>) Gewisse^ namentlich aas rapidta ZelMieflnngen bcrvor^cgajigene jonge 
ZsIlflB des thierissbea K&psrs sind aUsfdiags» formal hslraotatst» oftnuds 
wUBdie BIlMben. «Siiuii ^aiM wonw Atm bilMhBiifilniiM Km nbtiv aahr 
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hohle eine sehr gewöhnliche Brtehefaivnç ist, nsd bei der Theilnag 
bänfig auch nicht verloren gebt, sondern in die Tocbterzellen oait 
hinüber genommen wird, so ist es doch wohl für die meisten Fille 
der sogenannten freien Zellbildiing wesentlich anders, nnd sind z. B. 
alle auf solchem Wege in eclatanter Weise entstehenden Schwärmzellen 
oder Zoosporen der Kryptogamen nackte, durch und durch protoplas- 
matisebe Körper, welehe erst zur Zeit der Keimung eine Membran 
âDsetzen und nachträglich durch veridkmeiseiide VacacleD im Innern 
eine HOblBDg entwickeln. Wohl aber erweisen sich andererseits alle 
Zellkerne sehr frühzeitig als dliwwandige Bläschen mit eioMi hellen 
Inhalte. Ich kann mich hier, wwb ieh don Verwirf einer jujiYsQ 
▼enneiden will, Bteht vomgtweite nf nelM Bignbriiw 
bemfon, nadi wetehe» Mgar in dem «b« mg^gebeneD Sine die 
Hoble dM Kernt des Primlm na Ihm iit Aber gmt ab f ai eh — 
TOB dleseiB Punkte iit doeh steh vteltnitigMi IbarahMtiiB M ea d e « 
Beebtflbtngen Iber die ernten BmbrjMnl-Praeewn te thieiMtea 
Biern den gewin, dnns die SeUkeme lehr knie Zelt nn^ Ihrer 
Entstehung als sartwandige BUschen mit einem hellen Inhalte sieb 
erweisen'), und weiterhin das, dass alle Kerne lebenskriiftigei Zellen 
solche Bläschen sind. 

Nun scheint aber vielleicht der Ânffiissiing Strasburger's eine 
andere Thatsache zu Hilfe zu kommen, nämlich die radiären, zum 
Tbeil netzförmigen Stränge einer bl.issen weichen Substanz, welche 
von der Wand der in Rede stehenden Bläschen zu ihrem Innenkörper 
hinziehen. Strasburger sieht die Substanz dieser Stränge £ir 
Protoplasma an, und es läge somit hier dasselbe Verhaltniss wer^ 
welches so viele pflanzliche Zellen ansMiehnet, nlmlich eine sträng- 
oder MtafOnnlge Ânsbreitnng des Protopteemn, welehe die Waad* 
nebieht ndt dem Kerne te Verbtedang letet Weaa aaa aber muh 
dtoeeAehallohkott mehr ete eiae lanerikhe eete eellte^ eo knaa ete 

• 

gross nnd nar von stesr sebnisiiin ProtophsBisscihlcbt imhflte ist, welche dM 

2#eUenleib darstellt. Wesentlich ist aber dabei, dass die iDBere H(HilttBg idshk 
eine Zcllhöhle, sondern die Kernhöhle, d. h. nicht eine zwischen der Ober- 
fliehe des Kernes nnd der Zellperipherie sirh ;nisl.r» it(>nde, sondern eine im 
Kernraume gelegene Höhle ist, und dnss rin etwaiger Innenköqier In dieser 
Höhle nicht ein Zellkern, sondern ein Nucleolus ist. dem so ist, lehrt 

sowohl die Vorgeschichte wie die weitere Entwickciung solcher Zellen. 

1) E la i slns, sHishher widersprechende Bsohachtungcn, wie diejeuigeo, 
welehe jflngst Sebwalbe (BesL Aber die Kerne der GanglicnselleB, Jen. Blwlu. 
f. Med. n. Nttnrw. 1875 8. 86) Aber gewisse Nerveanllen der Betina gsbore. 
asr Ruber TerdffeiitUeht bst» dflrAeo ndt der Zeü sieb bssssr ebueiben^ tte 
es inniohst scheinen mig. 
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ûMh MMifdli gfgoi die Deitn^ 4ar fraglieheD Bläschea alt 
KcffM MtwMdMid tefai. Den WHMherid inwetfelbafle Zellkerne 
thietieeher Orgaaiemei Mete» geM d i eeelbw BmJieleiigen der, 
lod beeesdeie deatKeii eelebe, wéleke, wie die Uer beiproelieiieB, 
m leletiT bedeiteoder GfOeie gedeftea, mn deee men ■attriieli 
eegea meee: die Stitage gébea fea der Kenweiidng uni Kieleelae. 
Hier ttelieB !■ eitler Liefe die KefaeUleflbeB wuMber MerieelMr 
Eier, d. h. wie ihre Bildnngsgescbichte lehrt, die Kerne der Eiselleo. 
Ich verweise in dieser Beziehung beispielsweise auf die Beschreibnng 
und die Abbildungen, welche F lemming*) von dem reifen Keim- 
bläschen der Anodonta, ferner auf diejenigen, welche 0. Hartwig - ) 
über dasjenige eines Seeigels, Toxojmeustes Itvidus, geliefert hat. 
Aber auch andere Zellen zeigen Aehnliches, wie denn z. B. nener- 
dingB Schwalbe^) Entwickelnngsstadieo gewisser Nervenselleo 
beschreibt, in welchen er an ihren Kernen ganz Entsprechendes 
beobeehtet bat. Ich bin freilich Ar meere FiUe nicht der Mei- 
nung, dass die erwähnten Stränge Toa derselben Sabetani aind, 
wie Na^eolaa and Kem a eai bran aad alt dieeea ia laa^eB eoatl- 
aalrliebea Zanfaieabaage ilebea, et deae der Kera lellveiee 
oder, wie elaige Aitoiea aelaea, imaier aar eiae edhwawn- 
filfnlg d a rebbroeheae PretopUma-lleiie iptre. VIelaebr bebe kb 
reiebfieb Oiiade aaaaaebMa, deaa Jeae Slifage ans eSaeai jvm der 
MMeoleiaabelBat Teiaebiedeaea Stoflb beelebea, aüalleb ^deaaelbea, 
weleber eleb la eadetea Kenea la Pona dieereter Ktlgidebeai der 
Ton mir sogenannten Zwisehenkflgelchen zeigt. Diea itt jedoch eine 
Frage, welche hier nicht entschieden zu werden braucht und sich 
am Wenigsten an Alkohol - Präparaten entscheiden lässt, wie sie 
Strasburger benützt hat. Jedenfalls bieten unzweifelhafte Zell- 
kerne, und namentlich, wenn mit Reagentien behandelt, i t'tmala so 
genaa dieselben Bilder, wie die Bläschen in den erwähnten Figuren 
der Taf. V, dass daraus eine Homologie, aiebt aber eine weaenUielie 
Verschiedenheit bervorgehL 

leb frage aber weiter: Wenn die Wandong eines jeden dieser 
BUacben die UantMbiebt einer Zelle wire, wie Hesse sich dann die 
wdlMre Batwiefcelnag sar Heratellaag dee Eadetpeiai^webee eikli- 
rea? Um Jeae Membfaaea beram liegt Je aecà ttberell dae Prele- 
pbmme der MatCenelle, aad weaa lieb eaeb die Bliaebea dar^ ibre 

») Entwickelung der Najadfn. Sits.-Ber. der Wiener Akad. d. W. 
Bd. LXXI.. Taf. 1., Fig. 17 uad iS. 
«) 1. c. Tafel X., Fig. 1. 
•) U c 
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VergrÖBserung sehr oiuamler nähern, so ereacliielit dies doch nicht 
bis zur Berührung; es bleibt immer noch zwischen ihnen protoplaa- 
matische Grundsubstanz übrig, und in der Mitte der letzteren scheidet 
sich schliesslich die CelluIosc Schiclit aus. Man mltsste also anneh- 
men, dass sich hier noch Protoplasma von aussen an die Hautscbicht 
anlegt, und dass die Cellulose -Membran in einer gowissen Entfer- 
nung von der Hautscbicht entsteht Das dttrfte kaum mit allem 
■ontt Bekannten und auch nicht mit den yen Strasburg er aeUMt 
Aber die Hantaoliicbt eiUwiokelten VontoUiuigeii in Kioklang n 
bringen sein. 

N«eh alle dam noaa loh alao diiae ZtXka Strasbarger't lOr 
Kene und Ibra iBsenkAipar Ittr NveleoU balteiu 

Wann man aber eine lelebe Umdevtaag^ p6aiialiahar Beobaebtmh 
gan Ton Seiten ebm Niebt- Botaniken flir alliv kfiba eiaebteo 
aoltte, 80 bfai ieb in dieieoi Falle In der giflekHeben Lage, aaf pby- 
tologiieher Sette^ wenlgetena fklr die enten der Uer beapraebeaen 
Stadien, einen Genoeeen meiner Anflkaanngett TorsnilndeD, vnd 
awar hk keinem Geringeren ala in Hofmeiater, waleber denielben 
Gegenataad nntertneht hat «nd an folgendem Beeallate gelangt iat: 
„In dem Protoplasma des Embrfosacks treten freie Zellkerne in 
Anzahl auf. Bei ihrem ersten Sichtbarwerden sind die Kerne der 
Endospermzellon blii^clicnülinliche Gebilde, ohne feste Bildungen im 
Innern. Ihre Grösse übertriftt erheblich diejenige der später in ihnen 
entstehenden Kernkorperchen. Um jeden Zellkern häuft sich ein 
Ballen dichteren Protoplasma's, dessen Peripherie die Beschaffenheit 
einer Hautschicht besitzt, und der so eine Primordialzelle darstellt." 
(Lehre V. d. Pfl.-Z. S. 116.) Diese ältere Auffassung Hofmoister's 
halte ich nun gegenüber derjenigen Stras borg er' s entschieden für 
die richtigere. Sie stimmt gaaa an dem, was ich bei der Kenmeu- 
bildung im thierischen and zwar im lebendigen Protoplasma anm 
Tbeil anter meinen Augen geschehen sab. 

Hieraa iat noob eine andere Bemerkung ansnknflpfen. Stras- 
bnrger konmit an dem SeUnsse, dass Zelle und Kern gleiebaeitig 
entsteben. Daa wflrde nnn Jetit so nmandenten sein, dasa der Kern 
Yom etaten Anfknge aa einen Nneleolua aeigt Allein anob daa 
kdnate ieb nickt flIr erwiesen lietraebtsn, am Wenigateo als allge- 
metnes Geaete gelten lassen. Nach meinen Brfiümmgen aaf aocdo- 
gisebem Gebiete sind eben nengebildete Kerne aaikngs immer ena* 
eleoUr, d. b. sie aeigen kein Kemkdfpereben, nnd dieses biUlet sieb 
erst naebtriglieb In ibnen. Dass aber das Nftmliebe ancb bei Pflaa- 
aen wieder an finden sein dürfte, dafür bietet die oben oitirte Beob- 
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Mitai« HofaeUteM «Imb Aiünlt wM die Aitw arinU 
Witt, dMtt dl((ieaigca BiUer, wûé^ 8trasb«rf er «Ii die Mette» 
getodett nd ia MiM Figeiett 5 iBd 6 der TM Y dugeetolK 
iwt, BieU wiiUiefa den jongetee ZwIMw, vwigiteM ia lebeadlgett 
SkMiiade dee (RjeeCe e tt tepiec h eD, sei ee, daie er des jflogele 8t»> 
diam flberbmept niciit ge tie ffse het, oder da» der tob fkm enge- 
wandte Alkohol diejenigen Niederwhiige oder VerffiehtsageB kflnsf- 
lieh beschleoni^ Itat, welche im lebendigen Zustande langsamer aar 
Herstellang eines Nacleolus ond einer Kernmembran führen. 

Danach aber wurde sicli di»' wirkliche Entwicfcelnn^ des Endo- 
sperm -Gewebes von Phas'olus folgendorma-^sen gestalten: In dem 
schaumigen Protoplasma d<r Mutterzelle entstehen an zerstreuten 
Punkten durch freie Kcubtlduni; Zellkerne. Diese haben anfangs 
das Ansehea einfacher Vacaolen. Nach Kurzem aber coneentrirt 
Biek in ihrem Mittelpunkte eia KocleoInSf während zugleich die 
Grenzschicht des Protoplasma in eiaer Kenmeaibnin sich verdichtet. 
Die j<j|st blieeheafönnigea Kerne waeheea daaa aUniUieh aa eehr 
bedeateader Gitae heiaa, atf Koetea dee BaH^ebeadea PretepkunDa, 
weleliM ee ale eiae inner weniger roln^aOee aad wegen iWrwie» 
geader Atgabe rea fUeiigkeit aa die Keiae ale elae aiehr lad 
nehr rerdiditete SEwiaelieaiabeteaa der Keive eneheiat Wegea 
leteterea Uaetaadee erfthrea die kagUgea BlUefcca aa deigenigea 
Paakten, wo rie éiaaader aa Bieketea keaaea, efatea grt teerea 
Widerstand and wachsen deshalb von einea gewissen Zeitpunkte an 
nicht mehr gleichmflssig nach allen Seiten, sondern stärker in die 
massigeren Partieen der Grundsubstanz hinein, d. h. sie werden mehr 
polyedrisch mit abp:ernndeten Kanten und Ecken. Hierdurch wird 
die protoplasmatisehe Grundsubstanz auf plattenförmige, winklig an 
einander btossende Reste redurirt (SirasI». Ki^^. IG). In der Mittel- 
ebene jeder solchen Platte wird eine Celluloseschicht ausgeschieden* 
ledern diese Gellolose- Wände natürlich wiaUig aa eiaaader etoteoBi 
fonniren ale eia vollendetes Zellgewebe, grenzen nm jeden der colos- 
eelen Kerne einea Mhaalea Protoplasma* Ifaatoi ale Zelienleib ab 
aad iadiridealleirea eo dea let»eBdigea lakalt eiaer Jedea der Kaa- 
aera in eiaea Bteaeaterorgaaieaaa. Dirne Zellea kabea awar eiae 
Jede ia laaera eiae groeee HOkle, aber leteteie ist aidit eiae Zell- 
liQUe, eoadera die Kera* Höhle. Weaa eiae ZeUhOUe eieh ipiter 
bildea iolltei eo kana eie aar dadarek eatetehea, daas der Ken, wA 
ee dank aart^bleibeadet Waebetkaa tekitir oder rielleleht aaek 
abaelat wieder kleiaer wird, wihread dae Iba aagebeade Protoplasma 
TOB rerschmehenden Vacuuleo durchbrocher wird. Ëiaen eolcheo 
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Zastaod stellt die Figur 17 dar. Indessen sind daa wohl darcb 
Theilang aas denen der Fig. 16 entstandene Tocbterzellen ; denn sie 
erscheinen bei derselbea Vergrösserung viel kleiner. Jedenfalls Ut 
ihr Bau ao sehr von jenen verschieden, dass aie nicht unmittelbar, 
sondern nnr durch ein« fieihe tob ZwiaeliMStiifNi m ilwao abg«> 
leitet werden können. 

Wen ich »her in Voiiwtefa«ideiii 8 trat burger eine Yonreeh- 
seluig von Kseleolis mit ZeUkeman logeavthel habe, m wOl leb 
docb niebt verfebleo bfaimiAlgeii, dan gaat ibaUebe Scbwaaknngaa 
des UrtbeilB ia eatapreehendea FiUea alkerii lowobl auf pbjto- wie 
auf aoologiaebeai Gebiete TorfcomnieB. Daee die KUnng Ober dieae 
Diage eben aeeb aiebt ToUeadet iat| mag aoab aas dem felgeodea 
Beiapiele bervoigebaii. , 

Vor mebr als awaaelg Jabrea batte ieb ia efaier Uataraaebaag 
Aber AmoAm ') aachge wiesen, daaa ia Welea Speeiee dieaer ProtiateB 
jedes iDdividaam einen Kern besitst, welcher einem voll entwickelten 
Zellkerne gänzlich ähnlich und homolog ist. Ich hatte dabei beson- 
ders darauf aulmcrksam gemacht, dass der kuglige, dunkle, solide, 
oder höcbbteiis mit einer oder ein Paar inneren Vacuolen auage- 
stattete Körper, welcher bei der Auffindung der Kerne zuerst in die 
Äugen fallt, nicht der Kern selbst ist, sondern der Nucleolus, dass 
dieser letztere immer in einem BläRchen mit übrigens hellem Inhalte, 
dem wirklichen Kerne, eingeschlossen ist, und dass je nach der rela- 
tiven Grösse des Nucleolus der lichte Zwischenraum zwischen diesem 
und der Bläschen waudung schmal oder auch sehr breit erscheinen 
kann. Es war mir gelangen, diese bläschenförmigen Kerne mit 
ihrem Naelaoloa ia vielen Fallen aufs Klarste zur Anschauung aa 
bringen, ja sogar ia einzelnen Fällen sie durch Austreiben ana 
dem AmoebenkOrper zu isoliren und in attgeetorbeaen Exemplaren 
aie aaf aatflrliehem Wege iaoürt aa fiadea, ao dasa die Yoliatla- 
dige Gleiebhett mit ▼olleatwiekeltea ZelU»raea ia mebieB Piipa- 
ratea aad Abbildaagea klar aa Tage lag« Sdtdem iat ana, gtgaar 
iber eiaaelaea aefar befügea Aafeebtoagaa jeaer Ideatifieiraag*) 
im AUgemeiaen awar angenommen, daaa die eigentUchen Amoe* 
beo ebma Kern beaitaea, welcher eiaem Zellkeia boawlog iat; 
iadeaaea iat doch die beaoadere Oharakteriairaag «ad Dateraebel- 
dnng, welohe ich eben erwibat habe, kanm beaohtet aad aoch 
weniger aaadraeklieh aaerkaaat worden. Noch ia jüngster 2elt 
glaubte ein in Rhizopoden - Studien besonders erfahrener Forscher, 

') Auerbach: Ueberd.KinzclIigkoitd. Ainoebcn. Ztschr. f. wiss, Zool. Bd. VII. 
z. B. seiteoA Claparède und Lacbmauo. Et. s. les Infusoties. S. 429. 
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F. fi. Scbnlze bei eiatr Uatersnchiiiis: Aber eine nene Amoeben- 
Ostteif » MoÊt^mitoêba aaptm, im Aigelegenlieit dot Kens tieh die 
Fn^ vorkf» im mf«iai, ob dar dnUe» ia «isMi haUaren Hof* 
ittima fatafOM pioloplamtiieha laaoakOipar ate Kam odor ate 
Naeteolaa m botnabtan oat Sr aoîgt aUofÂiVO sa lalitm Aaatehft 
and baietebaot la alabit fanraadtea Gattaagaa doatalbaa ' Kdipor 
inaiar obao Waftaraa ate Naoteolao, dao QoiaaimtgebUda aber mit 
Biaâoblaio dao boQoe Holbo ate Kara. 80 irlrd ia dteior Angelegen- 
bait diejenige Ansicht, welche ich schon vor Unger Zeit klar bewie- 
sen zu haben meinte, wenn auch nach einigem Zögern, allmählieb 
mehr and mehr anerkannt, und auch in anderen Füllen wird sich 
die richtige Unterscheidung zwischen Nncleolas und Kern noch 
durchzuarbeiten haben. Uebrigeus habe ich die Freude, in den 
erwähnten Beobachtungen Schulze" s noch für einen anderen Theil 
mf'iner von Stras bürg er angegriffenen Ansichten Hestutigung anza- 
treû'un. In diesen sehr niedrig stehenden A moeben -Gattungen sind 
Biadteh aatb Schulze*« Darstellung die hellen Kernräume nicht 
¥0B baiOBdaren Membranen eingefasst, stellen also, wenigstens zeit- 
watea, aar TaoBoUBihaliehe Biaaie ten Protopteema dar, eine Uatar- 
iMItaQflf ftr Bwtea bartgltebea AaaabaeBy wte teb ote atebl beoeer 
wlaaebea kaan. — 

Indem ieb aaa aa dar aweltea Uer ia Frage kommeadea 
Ualeraaebaag flborgeboi aialieb de^wigoa Aber dte eroto ZeU- 
bOdaog im befiraebtetea Ei Toa JBpiêdra a hmm a , io moM ieb 
geotehen, daw ieb aiieb dieeer gegeniber aiebt gaaa ao im Klarea 
befiade, wie bei der eni beeproebeaea. Die tob Strasbar- 
for hier gelieferten Bilder bieten iwar, namentlich in den mitt- 
leren Stadien, sehr viel Aehnlichkeit mit denjenigen von PhaseoluSj 
so dasd man vielleicht mit Keclit geneigt s» m kann, sie ganz eben 
so zu beurtheilen, wie dort, nur mit dem Unterschiede, dass bei 
Ephedra nicht das ganze Mutter-Plasma in der Bildung der jungen 
Zellen morphologisch aufgehen, sondern zum Theil als eine Inter- 
cellular^ubstanz zurückbleiben würde, welche erst nachträglich all- 
mählich schwinden mUsste. Dennoch wage ieb es nicht) auf diesen 
Fall ohae Weiteres dieselbe Deutung anzuwenden, die ich fttr daa 
▼origaa mtheidigte. fireteaa aAmlieh eiad die über Ephêàra Tor- 
liegenden Abbüdoageo niolit gaaa 00 kter wie di^eaigea Aber 
FkamimB, ela Umetaad, dar Tarmafblieb aar dareb ebw olwao Ter- 
Mbiadaaartiga Etewirkaag dea Alkobote aaf die beiderlei Objedo 

>) Aich. £ mikr. Aaat. Bd. XL, a 588 (1875|. 
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bedingt ist. Zweitens aber bietet das Verhalten in den späteren Stadien, 
wie es im Texte geaohildert wird, eine âehwierigkeit. Danach nimlich 
bildet aieh nnmittelbar an der Oreme d«r noeh kngUgen nnd Doeh w«U 
T<m «iaaiider abstehenden Blasen je eine OsQiilMebaot. Wenn na dieae 
Bliscben Kerne sein sollten, so wire die Htlftannshme nOtUg, daaa 
troti das anderen Ansdielnes denBoeh eine, wenn aaéh ssbr adimala 
Protoplasma-Selilelit iwisohen der Oelldosehavt nnd der Obarflidia 
des Kemranmes eingaseblossen ir!rd| wdehe aaabtii^ieh dnreh 
Stoibnflisbnie von anssen in die Dieke wlahst, efaie Annabmei welelia 
mir vm so mehr tnllasig ersebeinti als naeh meiner Ansiebt die 
Kemmembran selbst liberall nnr eine mehr oder weniger düerensirte 
nnd naeh aussen hin zuweilen gar niebt scharf abgeschiedene Orena- 
Schicht des Protoplasma ist. Indessen mag das dabingestellt bleiben, 
und will ich mich für eine Weile in so weit der Auffassung Stras- 
burgers anschliessen, dass ich dasjenige, was er an diesen Objecten 
für Zellen und was er für die Kerne dieser Zellen hält, eben so 
ansehe. Auch dann aber kann ich seine Schlussfolgerung in Betreff 
des Processes der Kernbildung nicht anerkennen, sondern muss ans 
seinen Figuren eine andere Vorstellung ableiten. Er hält die 
in seiner Fig. 7 hervortretenden dunklen runden Flecke für die 
Anlagen der Kerne, welche naehtri^üch sich aushöhlen. Allein 
wenn ich mir diese Fig. 7 genau ansehe, so finde ich, dass in jeder 
dieser dunkeUi Kugeln im Centrum sehen ein sehr kleines Bläschen 
steckt, welches sogar yen einem besonderen Orens* Schatten eingefaast 
ist, nnd wenn leb dann die Fig. 8 Itetraebte nnd naehseha, wb in 
dieser letsteren Ton dem Autor als Kern beseiehaet wird, so 
selgt sieh, dass dieser Kern niebt dem dunklen Fleek der Fig. 7 
sondern dem kleinen eentralen Blisehen in diesem Fledt entipriebt, 
dass aaeh in Fig. 8 der bllsebenfttrmige Kern ton ofaiem brüten 
sehattigen Hofe ungeben ist, dass, also in der Zwiseheaaeit aisfata 
gesebehen ist, als ein siemlieh gleiehmlssiges Waehsthnm aller 
Bestandtheile der ftaglieben Gebilde. Strasbnrger hat allerdings 
ftr die dnnklen HOfe nm die Kerne sober Fig. 8 eine aadera 
Erklärung in Bereitschaft. Er sagt: „Inzwischen ist die helle Zone 
um die Kernanlage immer mehr gewachsen, und es lässt sich meist 
in derselben eine Sonderung verfolgen, so zwar, dass diese Zone nm 
die Kernanlage dichter, in gewisser Entl'ernuiig weniger dicht wird." 
Das erscheint mir als eine willkürliche und uniM.tlii^'^c Hilfshypothese, 
Da die Entwickelung nicht direct und continuirlicb verfolgt werden 
konnte, sondern nur getrennte Stadien in Alkohol-Präparaten unter- 
sucht wurden, so sind wir auf eine unbefiangeue Und möglichst 
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«iafiMBte ViffMdmg iato«r Mpuito «igevittaB. BIm tokke m 
Hut das BiM der Figv 8 alt «toe «iaCulie WMi a H i ««wrorgrtM < 
ruif derjenigeD VariilHutm e w a hgimni waldbe tdm in Fif. 7 
«BthaHai IkmA aber aiad die Kene daa Mkea tediiM 

der Fi^. 7 sdbfm Hobigebilde, and was die Havptamcbe ist, die 
dnnklen Kugeln, welche Strasbnrger für die Anlage der 
Kerne hält, werden bei der Bildung der Kerne nicht 
aufgebraucht, aie stellen vielmehr den protopla.smatiscben Mntter- 
boden dar, in dessen Innerem ein kleiner Kern von vorn herein als 
ein Hohlgebilde differenzirt wird; nnd es ist kein Grund vorhanden, 
IQ vermatbeo, dass dies in anderer Wds»^ L'ochehe, als in solchen 
gflnstigerea FlUen, wo der Process direct zu btobacbten ist. Ea 
wttide alao, falls die ebaa antwiekelte Aaffassimg der Saaha aaga* 
messen wUtj Btrasburger bei Ephedra in entgegengesetzter 
Riebtng too der wahren Dantaag atigeviehen aain, nk bei Phet» 
§eoku. Wllnend er bei l e to tereaa partem .pro Mo, nialieh den 
Nielnolna lür den Kern nnd den Ken lllr eine Seile nahniy «tide 
er bei EpUm ab Ken mageaebea haben, waa Bahr ala dteaer lat, 
tfaHeb einen Pratopharnnbeeiik ndl einen in deeaen UMMfeoi enft- 
elahenden Keineu 

leb ainaa indeaaen noefanala betonen, daaa ieb nnf die aotelat 
dargelegte Deatnaf Ar dieeen apeoidiett Fall nieht in poeitiveai 
Sinne Wertb lege. leb habe sie hanptsäehtieb Torgebraeht, nm damit 
im Allgemeinen auf einen Fehler hinznweisen, welcher bei solchen 
Untersuchungen leicht begangen werden kann. Ein sich neubildender 
Kern differenzirt sich ja immer aus dem Protoplasma. Zuweilen 
nun ist die Stelle seiner Entstehung durch nichts von dem übrigen 
Protoplasma der Zelle zu untersclRideu. Wenn aber der grössere 
Theil des Zeliplasma entweder sehr schaumi? oder sehr kömig, oder 
doreh innere Straetaren für spezielle Zwecke differenairt ist, ao 
keannt ea vor, daaa an der Stelle, wo der Kern entstehen aoU» vor- 
her tant entweder Terdielitete oder vergleichsweise homogene Qnaa- 
fmt Fielopiaaniafa aageaanunelt iat, welche aiah von der üangebunf 
anfinig abhebt, md daaaeibe irt dar Fail, wenn der Kennenhildnag 
naaittelbar eine Kaiyoiyaa Ternafegangen iat In aolehan Fällen 
knnn dieaea beaondeia berroftralende ProlaplaaBa, welehea ^eieh- 
aaa die Matrix lir den an bildenden Kein hrt, aehr kiaht Ar dieaea 
neibet genenmen werden. Daa iat in der Thal bdben wie dfflben 
inehHbrJi gea A eben, nad leb werde deneelben Kampf, wie hier, aneb 
nnf aoologischem Gebiete noch weiter avatofeehten liaben. 

Jedenfalls dürften die obigen Erörterungen gezeigt haben, dass 
0»a», Bü Uif wmt aioteste 4m W bmm, aft»i IL H«rtl. % 
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die Pfeiler, anf wek^ Strasburger scioe Ansicht von der Nen- 
bildnng der Zellkerne gMtfltet hat, nicht so fest gefügt sind, wie 
er wohl glaubte, indem er im Schlussworte seiner Schrift sagte: 
iiQeg«i die Behauptung Auerbachs, dass die Zellkeroe Tropfen 
Mito, weadat sieh miMre gtoze firfahrug,^ und w 4ieaem Qeflüile 
dmr Siehsrliett aaBehmen in dflrfen glaubto, idi bitte „io deo Kenea 
■leh bildende VaeoolaB Jedenfklle Ar die Keree selbet gebalteB.** 
BefaM BHUinuigeB leasee eben endete Anfteiengen m, wekbe ieb 
hier der Priltag der Boteaiker TomlegeB mir erleobt hebe. 

Wenn sieh flbrigens en die eben erwShntea Sitie neeh efaM 
eedere Krilik meiner Aneieht snenhHesst, mit den Wertee: „Wir 
heben die Geetelt der Kerne ele den Anadmok in ihrem Innen 
wirkender Krifte kennen gelernt Sind dooh die ZeUkeme niéht 
einmal stets kugelrund, vielmehr lelgen aie eft eadere Oesteltea, 
die dson meist in Beziehung zu der Geetelt ihrer Zelle stehen. Anf 
Oberflächenspannung: also kann ihre Form nicht beruhen, sonst 
müssten sie ja immer kuj^elrund sein," so wird dagegen wohl die 
Bemerkung genügen, dass auch in jedem FlUssigkeitstropfou innere 
Kräfte wirken, nämlich seine innere Cohaiaion, dass gleicliwohl jeder 
Tropfen unter der Einwirkung äusserer Kräfte, wie der Schwere 
oder des unm^eichen Widerstandes umgebender Körper, in mannig- 
facher Weise von der Kugelgestalt abweichen kann, und dass aas 
dem letzteren Grunde in der That die Vacuolen im Protoplasma aehr 
häutig nicht kugelförmig, sondern auch abgeplattet, eiförmig^ spiadei* 
förmig oder selbst etwas polyedriaoh gestaltet erseheioen. 

fitrasborger bat indessen fär seiae nad gegen meine Ansichten 
noch andere QrUnde, welche er an der eben erwähnten Stelle in 
die Worte sosemmenfasst: „Auch könoteo die Structnnrerhältnisse 
nad die eomplicirteo Voigiage^ die wir aa den in Tbeilng bifiilKs- 
aea Seraea beobeehtet» namOgUeh ia einer FMaaiiMt aaftretan.«^ 
ffieradt siad di^snlgea each won Teehiatiakoff and BfltiehU 
beobnehtotea Eraeheianagen gesMiat, aof welehe ieh Biagaaga 
dieser BUtter hiadeatete. Daee naa diese Ersebeinaagen ia einer 
Flflaaigkeit aaftretea künntea, maaa ieh aelbat lllr aawabraeheialieb 
haltea. ladeaaea wird ee aioh endererseite aoeh fragen) ob dean 
dss Olijeet, an dem sie TorkeBmieB, aaeh wiikUali aiafiudi der Zell* 
kern ist Die Aatwert anf dieae Frage fidlt in den aweiten Hieil 
mefaMr Batgegnungen nad wird ia dem Folgenden enthalten sein« 
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M MM ilaM jelit n ta Bndieiiiiiigw bei toZeUâieUing 

B«i Jodw Zdtthdliuig veidoppett ddi bekanittieh a&di der Zell- 
ken, uaà m ftifft tUb, eif welehe Weise dle§ geeebielit In dieeer 
Besiefavig habe ieh fan iweiten Theil meiner Org. Stadiee •amehat 
etae beiondere Art der Kerovermehniiip^ beschrieben, welehe meiner 

Auffassung nach im Wesentlichen auf tienselben Vorgang liinausläuft, 
den zuerst, und zwar vor langer Zeit, Reichert in einer Bcubach- 
tnng über Eifurchung angenommen hatte, ohne damit Anklang zu 
finden, und welchen dann Hofmeister für pflanzliche Zellen begrtln- 
dete, nämlich auf eine Auflosung des alten Kerns und Nen- 
bild 11 ngjunger Kerne, ein Frocc3=!, welcher indessen nach meinen 
ËrmitteiuDgeD unter sehr eigentbümlichen, sowohl an sich merkwür- 
digen, wie auch meines Eraehteni fiber die Hauptfragen einig« 
Anfschlüsae iieferndea J&neheinnngen yerläuft. Wegen de» QeiiMieren 
BIU88 ieh anf meine genaaste Sebrift*) «ad denwicbet tu publiei- 
rende weitere MittbriUnigen ?erwilMn Hier teiea nur in Kttne 
feigende Hisplpnifcie meiner Brgnbniie JierfOfgebobeni welebe in 
Folgendem beetnben. Bei Beginn dea Proeoatee gebt anniebit 
die Kernmembran, wenn eine loiebe ftberbanpt Torbaa- 
den war, dnreb Erweiebnag nad Btebbildnag ia gewffba- 
iiebei Proloplaema Terloreai nad sngleieb lOaea aieb im 
laaara dieNaeleoli aaf, ao daaa daaa der Kern aar dnreb 
eiae mit einem hellen Safte erfflllte Hdble des Proto- 
plasma dargestellt ist. Durch Contractionen des letz- 
teren wird die Höhle spindelförmig. An den Spitzen 
dieser Spindel beginnt dann der Kernsaft in die Umge- 
bung zu diffundiren und zwar iu der Art, dass er in 
schmalen, divergircndcn Bahnen intermoiecuiär in das 
Protoplasma eindringt, alle Körnchen des letzteren auf 
seinen Bahnen verdrängend, welche hierdurch ala heile 
fitrablea bervorleuchten und fibrigeaa aa ihrer Basis an 
einem rnndlichen hellen Felde verschmelzen. In der 
Mittelgegend dea Kerns geaebiebt die Vermieehang dea 
Kernaafta mit dem Zellplaama Toraagiweia« ia der Art, 
daaa daa letaiere Toa allea Beitea nater Aafeaagnag 
dea Keraaafta, gleiebaam qoellead, ia die Kerab9ble 
eindringt, bia dieeo gaaa davoa erfttUt, nad damit der 
letate Beat dea Keraa Toraebwnnden iat Indem dieeer 
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Mitteltheil mit den beiden vorher erwähnten Somien in 
ZusammeDbang steht, bilden diese Theile snsftBSBen 
eine helle, homogene, h a nt eiförmige, an ihren Kdpfeimit 
Strahlen besetste Figur, deren Mittelstiel anfangs epia- 
delfffrmig ist, später voter fortsehreitender Streeknng 
eylindriseh wird, die tob mir wegen der Art ihrer Est- 
stehvBg sogenannte ksr jolytisehe Fignr. Bald naeb ihrer 
Herstellnag beginnt die ZelltbeiUng dareh eine rem 
Bande der Zelle her seakreebt aaf den Stiel der Figar 
▼ordringende fiinsebnflrang des Protoplasma. Wibread 
dies aber gesebieht, eatstebea dareb Kenbildnag die bei- 
dea Jangen Kerne and iwar so, dasa aaawei, aaeb meiaea 
Brfabraagea immer im Stiel der Figar aabe dem Oeatraa 
der Zelle gelegenen Pnaktea, je eiae mit Kerasaft aleh 
fflUende Vacuole im hellen Protoplasma anftaneht Diese 
rückt dann, lavinenartig wachsond, in das Centrum der 
Tochterzelle vor, verharrt in dieser Form oft lanj^e, 
bekommt aber, in nicht f;anz niedrig stehenden Organis- 
men, nachträglich durch inneren Niederschlag einen 
oder einige Nucleoli, eventuell auch nachträglich durch 
Verdichtung einer Grenzschicht des Protoplasma eine 
eigene Wandung, und damit ist der Zellkern in optima 
forma hergestellt. Wegen der in dieser Reihe von Vorgängen 
auf einander folgenden Kernauflösung und Kernnenbildung habe ich 
diese Art der Keruvermehrang die paiingenetische genannt. 

Diesen Ergebnissen gegenflber sagt nun Strasbnrger auf S. 181 
seiner Schrift: „Etwas der palingeneti sehen Kemyermehrnng AeliB- 
liehes haben wir im Pflanzenreisbe nieht aufauweisen.^ Ich mass 
naa tiekeaaea, dasi es mir sebwer ▼eialladücb ist, wie der Ver^ 
fasser gegen dea Sebinss seines Weikes ebiea solebea Aasspraeb 
tbna kennte, da derselbe, aaeb abgescbso foa mebwa Ergebaisseo 
an tUerisehea Eiera, aiebt blos dsn Br^brangea tob Hofmeister 
nad Saabs aa Pflansen, soadera soger den eigenea BeohsehtaageB 
Strasbarger's, die im speeieOea Theile dsrselbea SehrUI 
niedergelegt sbd, oitebar widerqpiiebt So eralUt er aelbst 
aaf 8. SO Toa dem b^fraebtetsa Bi Toa Mata vtilff. Folgeades: 
„Alsbald begiaat aber der Zellkera des Bios aa sebwia- 
„dea, wobei seine Masse sich in der Sahstanz des Eies 
„ Ter t hei lt. Bei schwacher Vcrgrössernng sieht man ihn dann hin 
„nnd wieder als etwas helleren, mehr oder weniger elliptischen Fleck 
„mit dunkler Umgrenzung, der wohl der iiult'tü des ganzen Eiea an 



Digitized by Google 



SI 



,i6iOiie gtoieh kovmra kana. Anf Llagsiehaitteii dei Elei 
„habe ieh auf tolehen EDtwiekelsngisastlDdeB oft die 
„Zellkeromatte radial in Bi Tertheilt geaehen.*' Straa- 
barg er iat also in dieaem FaUe imiehat in Betreff der Kârpiitjm 
WM gaoa deraelbeB Aaaebaaiii« geUogt, welehe in melaer nm ihm 
krHimrten SehrHI ealwtokelt nad begründet iaft, nd wens man a^ 
m^hOrige Fig. 19 der Tafel II. ansieht, so findet nun efam ZMk- • 
nnng, welche so sclir meiner karyolytischen Figur, wie ich sie an 
Nemttodeneiern und seitdem auch anderweitig beobachtete, entspricht, 
wie man es bei wesentlicher Identität des Processes nur irgend 
wünschen und erwarten kann. Wenn man nun den alten Kern bat 
„schwinden" und sich weithin „vertheilen" sehen und dann in einem 
apiteren Stadiam zwei oder mehrere neue Kerne findet, so kann 
maa doch kaum annehmen, daaa die letiteren durch TheUung dea 
ersteren, im morphotogiaehen Sinne genommen, sondera wohl nur, dass 
lie daieh none Anaammlnngen, d. h. durch Neubildung, eatotaaden aind| 
woBit aehon dem Begriffe der pafingenetisehen KenTemehrong ent^ 
aproehen iat Und wenn man gberdiea die frappante Aehnfièhkeit der 
karyolytiaeheo FSgoren in Betraeht aieht, wird man kanm aweifeln 
lamnen, daaa in allen dieeeo Fillen aneh der NenhUda^gaproMM 
der Jnogen Kerne fai der g^eiehen Weiae vor aieh geht, nnd iwar ae, 
wie er an gSnatigen Objeetea direet m emlAmo la Terfo^gea iat 

Im Grunde genommen ergiehl aieh flhrigena daa NinMie aneh 
aus allen anderen Beobachtungen Strasbnrger'a über ZcUtheiliin;,', 
wenn man sie unbefangen prüft und sich namentlicii nicht durch die 
ganz unmotivirte Deutung des bewnsstcn spindelförmigen, längsge- 
streiften Wesens als Zellkern irre führen lässt, einer Erscheinung, 
auf welche ich bald zurückkomme. Wenn ich z. B. seine Sjnrogyra 
betreffenden Figuren 1 — 5 der Taf. III. betrachte, so entnehme ich 
daraus, dass das Zellprotoplasma, längs der Suspensionsfäden hin- 
gieitend, sich in grösserer Menge um den Kern angehäuft und dass 
hl dieaem Protoplasma der Kern sich aufgeldal Imt Und worin ich 
dann weiter erfahre, dasa naeb einer tonnen- oder apiadelförmigen 
Umgeataltnng dieaer Maaae, an den Polen deraelhen awei neue Ken« 
aallrelMi, wihrad der mtlellhell gar nicht aar KenUldmg ver» 
hiMéhl wird, ao aohlieaae ieh daraus, daaa die beiden jungen Kerne 
aieh aM Jener gemiaehten MaMe diffiftrenairt, d. h. ne« gehBdet haben. 

Wae hat ea nnn aber mit jenem, anfSuiga apindeUtonigen, dann 
tennen- und weiteihin walaen- oder bandförmigen, immer aber fein 
aMridieiial- oder lingsgestrelflen ind mit diebteren, allmiblieh eich 
fencbiebenden Querzonen Yersehenen Wesen auf sich, welchea 
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TächistiAkoff, Btttsehli, Strasbnrger and B<»ertiBI MMb 
0. Hertwig') and Mayiel*') beacbriebeo haben? 

Hier moM ieh m tot AUem aif Onid meiMr Btadtea tlier 
diese fleeiie henroihebei, due in den beelgUeheo DaietaliaigeB 
sweieiiei mit eimuider veneliiiioliea emelülili was Mtai^MMltr 
gelialten werden tollte. Bis Tbell der beeehriebe n e n neridioMtai 
ÏÀaàm Blndieh, beeonders der aa tbieriaehen Bien m beobeeMeadea, 
beliebt ileh aw aaf Reibea daaUer, àm ZellprotoplaieM eiaf»- 
betteter Kdmebea, welebe aa der Oberiiebe der Spiadel liegen aad 
dem Bereiche der strahligen Ansbreitmig der karyolytischen Figur 
angehören. In manchen Eiern nämlich, z. IÎ. auch denen von Phaf- 
lusia, verlaufen die iunursten, U. h. der Aclise der Figur nächstco 
Strahlen in nach innen concaven Bogenlinien, welche von einem 
Pole der Fimir bis zum andern reichen, und die in den Zwischen- 
räumen dieser Strahlen reihenformiir diclit bei einander gelagerten 
Dottcrkügelchon können bei schwächerer Vergrösserung oder nach 
Anwendung zasammensiehender BeageatieB woU aoeb ait eoaÜaair- 
liehe méridionale Linien erscheinen. 

Allein nach Abzug diesea ia einseloen Fällen zn berflcksicbti- 
geaden Verhaltena bleibt immer noch in der Haaptiacèe eia die 
eeatiale Tiefe des Ol^eets eiaaebaMBdary sebr beaebteasweittet 
Complex Toa Brsebeiaaagea flbrigi waleber ia dea Oaistsflaafsa dar 
obea geaaaatea Aatorea eatspresbead geseUldeft Ist Toa der Bidb> 
tigkeit dieeer Beftiade babe leb mieb ia das lelatea Moaatea selbal 
llberaeagt, aad swar saerat aa pdaasUcbea Pripaiatea, iPetabe aOr 
Herr Prof. Strasborger tbefla perttelieb deaioastrbrte, tbeOs aw 
Untennehung übersaadte, womit er mich Mbr sn Daake Terpfliebtel 
hat. Denn die Sache ist in der That sehr merkwürdig und fBr 
unseren Kinbiick in die inneien Vorgange des Zellenlebens gewis«i 
von Belang. So gewiss aber diese Erscheinungen thatsächlich und 
wichtig sind, so kann ich ihnen doch nicht dieselbe Bedeutung 
zuschreiben, wie die genannten Forseher. Mir erscheinen sie in 
einem .anderen Lichte und zwar nicht im Widerspruch mit meinen 
bisherigen Anschauungen. In dieser Beziehung sei es aitr gestattet^ 
Boiae Aasichteu hier fUr diesmal ie derselbea allgemeinen Form 
md mit ungefähr denselben Worten auszuspreobeBi mit welchen 
ieb sie jttagst einem aaderea Leeerfcrsise ia aber Tirrinaifia Mi^ 
tbellaag dariegte*): 

I) Zur KeuutniM etc. Morphol. Jahrbuch, Bd. 1. 1876. 
S) CMrtndbL f. d. medie. W. im. No. MK 
I) OntralU. t d. madi«. W. 1876. No. 1. 
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„Ich glaube nämlich eine Ldsnog der Widersprüche in solchem 
&mm geftudea ni habet, dâis die neuerlich entdeckten ErscheininiH 
gw doi vmi mir angenommeaeB Process der iBuwjoljae nicht om- 
■tiMM, toideni Tielaelir tmtm ToUittadigweB, aa eiaem Punkte 
tiefer vordringenden Einbliek hi dienen Proeete vmitteln. Hier 
knw leb MSUk meine Andeht tob der 8aehe nir In Ktae beneieà> 
nm WÊà begrflnden, nimlieh felgendefmnM— : 

I. Der kewveate lingaatreifige Kdrper tat nieht der 
Kern, aondern der MUtellheil der Ton mir ae genanateB 
knryolytiaelieB Fignr, nlaoein Prodnet der Yermlaehnag 
der eigentlichen Kern so bstanz m it dem nmgebendenPr^l^* 
plasma. Die Gründe für diese Annahme liegen in folgenden ümaHnden. 

1) Besagter Körper hat meistens ein grösseres, zuweilen viel 
grösseres Volumen als der ursprüngliche Kern. Dies gebt schon 
aus der Betrachtung der Abbildungen Bütschl i 's, Strasburger's 
und H ertwig'ß hervor, während May ze 1 ausdrücklich die vergleichs- 
weise sehr bedeutende Grösse dieser von ihm als Kern( bezeichneten 
Gebilde hervorhebt. Auch Tschistiako ff schreibt seinem Pronucleus 
lilofig eine beträchtliche Grösse zu nnd erwähnt für einzelne FAile, 
derselbe verbreitere sich bia beinahe sur Peripherie der Zelle. 

S) Dieses Qebitde Imt nneli flberainBtiauMnden A^nben nieht 
eine nehnrfei iondeni eine eehr ▼ereehwommene Pegrmiinng, «an 
begi ei ai eh er Weine nneb meiner Anäelit aehr erUlilieli iet 

Brat mit oder nndi aneheinendem Venehwiadea den nUea Kevaa 
iit der UngmtreMge KOiper naÉntfaden. Aoeh dann aber irt er Im 
anCIrilebeB aad lebeadigen Zaataade dnrebaaa aiebt fen dem vmga- 
beadea Prolopbuma ra aatenebeldea and tberbnapt aaaiebtbar, oder 
er e weiml at bdebateaa nia eia aabeatimait begrenzter, etwaa be Umai 
Fleek. Et bedarf einer Bebandinng mit Obemicallen, nm eine DHttnor 
zirung im Innern seiner Substanz dentlioh zu machen und damit diese 
centrale Region der Zelle aus der homogenen Umgebung hervorzuheben. 
Die jet^ kenntlich werdende Structurcrscheinung ist aber der optische 
Ausdruck von gesetzmässigen Formverhältnissen, unter welchen die 
Vermischung und später wieder dir Sonderung der beiderlei Sub- 
stanzen vor sich geht, von Ungleichmässigkeiten der Vertheiluig 
derselben, wie sie im Anfange und gegen das Ende des Processes 
aatâriieher Weise vorbanden sein mflssen, vielleicht aber anch in 
eiaam auttlerea Zeitmame ia gewissem Omde sieb eibnilea aad aeigt 



I) Dieselbe Oortn« ist sMh aavrandbsr anf die Tintlienn-iniBr, «elebs 
Flemaing von Biem wÊknaâ der Fnrafaeng gewsonsn hat YgL seine 
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-andficrscits diejenigen Molecularverschicbungen an, welche rait der 
fortsclm itendeu LäugsHtreckung des Ganzen zusammenhängen. Im Bc- 
sondcrn bildet sich gegen das Ende des Processes in der Aequatorial- 
ebene durch Auspressen des Kernsafts in der Kichtung nach den 
beiden Polen hin eine dichtere Querschicht; diese bleibt bestehen und 
vcrliindert als Scheidewand das Znsammenfliessen der beiden jungen 
Kerne, welche nach meinen, von H er twig bestätigten Beobachtungen 
in diesem Mittclstiel der Figur, ziemlich nahe bei einander auftauchen, 
und enthält zugleich in sich die Trennangsebene der Tochterzellen. 

4) Daaa der atreifijg;e Körper nicht ansschliesslicb, ja nicht einmal 
▼onngsweise «ob KonuiibaUnsen besteht, zeigt sich anob dadBrch, 
dasB Mise HaoptaaiM gwr nicht ia die BUdng der JmgQB Kena 
eingeht DtMi komme ieh anf den iweitea Havplipiiiikt 

IL Die Jungen Kerne entstehen nieht dvroh Thelliing 
einet Mntterkerna. Die Beobeehtnng iehrt ninlldb, dnee die 
Snbétnat dee streifigen Weeene aieht in der Bildung der 
Jungen Kerne aufgeht, däss vielmehr letatere nur aa dea Polen 
Jeaes Geliildes als iwei relatiT kleiae, Irac^ige, im aatflrUdiea Zustande 
belle nad homogeae Körper sieb ditinreBsirea, luweilea deutlidi aas 
kleineren TrOplbhea suseaunenfliessend, also als Ansammluagea 
eiaer Yorber Tertbeilt gewesenen SabBtani sieb kundge- 
bend. Der grössere Rest des bewussten Gebildes aber geht nicht 
in die neuen Kerne, sondern als Constituens des protoplasmatischen 
Zellenleibes in diesen über und kommt zum Theil sogar an die Peri- 
pherie der Tochtcrzellen zu liegen, wo er bei Pflanzen die Celiulose- 
membran ausscheiden hilft. Wäre also auch der streifige Körper wirk- 
lich der Mutterkern, so wäre meines Erachtens dennoch keine Kern- 
tbeilung im morpliologischcn Sinne anzunehmen. Ausserdem aber sind 
diese Verhältnisse wohl geeignet, meine pchon ans den ande ren, oben 
betonten Punkten gezogene Schlussfoige noch mehr zu bekräftigen, 
dass der streifige Körper ein aus den Kernsubstanzen uad dem von 
den Seiten her in sie eingedrungenen Zell -Protoplasma oombiairlsa 
Gebilde ist, also ein integrirender Bestandtheil, und zwar bei malwhen 
Zellen, wie es soheint, der massigste Theil der karyolytisebea Figur. 

Gewiss werdea zur völligen und sieheren AufUlruag dieser wieb* 
tigea Vorgiage aoeh viele mflbsame Uatersnebuagea adtiiig seia* 
' Bei diesea Bemtinngea dfitftea aber die Uer Torgebtaebtea Bemer> 
kuagea BerfieksiehtigaBg Terdieaea. Sie soOsa daiaif anfiaerksan 



„Studien in der Eutw.-Üesch. der Najadea." Stzber. der Wiener Âkad. d. W. 
Bd. LXXl, Taf. III. Fig. 2. (1875.) . 
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■ifihnn, datt die AaoâlmieB einer Kaiyoiyse nod einer Neubildong der 
JngcB Rem mveh jetrt Moh ihn BmtiAtàgng haben «id sogar in 
to MierKoh eriDitteiten Thataaehea Mie Stitaen llndeii kttuMB.*' 

Fir die aeiaCM der ia dieeer kmea Auapfaehe beiflhrten Punkte 
Mai sieh aaeh ia Straabarger'a Sehrift leieUieh Belege, die ia 
■efaeai Siaae sprechen, oad braaehe iah aar iai AUgeai e iae a daiaaf • 
aa Terweiaea» Die aab L S foigebiaahtaa Beme^aagea dfliftea 
Denjenigen, welebe lieh aiit den Stadial dieeer Dinge beaehüligt 
liaben, wohl verständlich sein. Aasftlhrlichere Brlioternngen und 
Begründungen musa ich mir für einen anderen Ort vorbehalten. 

Noch sei aber Folgendes hinzugefügt. Die karyolytische Figur 
oder — wie ich diesen meiner Meinung nach durch Aullüsung des 
Kerns, respective durch reichliche Vermischung mit Kernsaft verän- 
derten Theil des Zell- Protoplasma künftig der Kürze halber auch 
nennen werde — das Karjrolyma tritt im natürlichen Zustande 
nnr dann deutlich liervor, wenn das übrige Protoplasma sahlreiehe 
danklere Körnchen enthält, ans welchen sich jenes als ein blasseri 
henogener Besirk herforliebt. lat daa allgenieine ZeUprotoplasma 
hjnlia^ aokaaa Jeaea, wie eehoa BÛtaehti bei eiaer aadereaOelegenheit 
richtig beneikt hat, anaiehtbar bleibea. Be ist aber ia diceem falle 
aaah nOglieh, daae wegea anderer Widetataadaverhiltniaae die kaiyo- 
Ijtiaelie Flgar eiae aadere, von dar biaher eharakteriatiaehen abvei- 
chaade Fona aaaimnit Die Oeatalt lUhiate aehr wohl| wie bei allea 
orgaaiadiea Bttdaagen, abgestallea Variatioaea aaterworfoBi s. B. 
Ae Köpfe nnd Strahlen dar F%nr aehr Uein oder aaf Nall redneirt 
sein. Im letzteren Falle würde sich nnr ihr Mitteltheil aasbilden 
nnd dieser unter dem Einfluss gewisser Roaircnticn als streifiges 
Gebilde erscheinende Bezirk das ganze Karyolyraa reprüsentiren. 
Es sind das Eventualitäten, welche als positive Vorkommnisse nur 
aus weiteren Untersuchungen licrvorgeben könnten, auf welche indessen 
vorn herein aufmerksam zu machen, wohl nicht (iberflüssig ist. 

Ein Paar besondere Worte verdienen Übrigens die Angaben 
Taehietiakoffs, welcher von meiner Aaffisssung wenigstens inso- 
fern weniger entfernt war, als er den geatreiften Kdrper nicht 
einfach mit dem Kerne identificirte. Wenn er aber angiebt, öftere 
geaehea aa habea, dass dieeee ChbUde aieh aaehtriglieh ia ehMa 
eehlaa amorphologbehea** Naeleaa aaiwaadde aad ihm deahalb to 
HanNa Proaadeaa giebt, eo ateht diea aieht im Biaklange mit nllea 
aade r we lUg ea Beobaehtogea. Dieee ergeben flberefaiatimmead weaig- 
ataaa ao viel, data der atreilige Kdrper, wehsher wegen aeiner Eat- 
alebaag aaeh da poataaelelrea OeliUde ist, gcwobalieh die Bestim- 
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mong bati sieh innerlich in zwei Junge Kerne an seinen Pulen nod 
in einen mittleren Tbeil, welcher nur Bildung des Zellenleibes usé 
der Membran der ToehtenelkB mit verwandt wird, so diffennirMi. 
Wenn et daher lir diaien mittterei, mter ümrtiaden ^eetreMI 
eneheineiden UmQ des Kaiyolyaui eiset betoaderea KtaeM bedt f twi 
eoUtti to kOmte deitelbe, tewoU !■ aettUehea wie in laawHehf 
Siaati pttieader ala lalornveleai beaeiduiet werden. 

SeUletiUdi 'spreehe leb noeh deo Waatoh aaa, ^att die obigM 
BrOrtemagea alleeitig ao ginilieh alt laehlkfce, aar aar Ftrdemg^ 
der PorMhung beigebraehte aafgeaoanMii werden mögen, wie eie 
meinerseita stne tVo, wenn auch cum ttudiOf geschrieben worden &iad. 

Brealaa, im Deeember 1876. 
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Anatomie 

der 

vegetativen Organe von Dionaea rnnscipnla Ë1L . 

Von 

Dr. A. Fraastadt. « 
ülTiAILIiillL 



ObweU der liegteiftmg donh die Blittor bei deicMs^B Pflias«» 
dem Aaaloniie deo Oegeaetaad der TotUegeadeB Abliaadhuig bildet, 
bareilB im Torigeo Jabrbaaderte (1771) dareb Jobaaa BUie bekaaat 
gemaebt wurde, to erlbbr doeh dieee Tbataaebe bei dem daaialigea 
Steade der Natarwiseeniebalken aiobt die gebtikreade Wflrdigang. 
Maa tab ia der gemaeblea Beebaebtaag aar daa Sooderbare aad 
Hess es dabei bewenden, ohne aas ihr Folgemngea für die Lebeas- 
weise der Pflanzen zu ziehen. Erst durch Darwin*) ist die Wfcili- 
tigkeit der losecten fangenden und verzehrenden Ptl:iii/,t*ii für die 
Pflanzenphysiologie erkannt worden. Jedoch berücksichtigt Darwin 
die anatomisclien Verhältnisse nur in so weit, als sie für seine 
physiologischen Versuche in Betracht kommen, wie dies im Plane 
seines BucJies liegt Deshalb unternahm ich es im hiesigen ptianzen- 
phyeiologiachea Institute auf Veranlassung und unter Leitoi^ meines 
hocbrerebrtea Lebrers, Herrn Professor Dr. Ferd Cohn, die Vege* 
tatiOMorgane TOa IHonaea mutdpvia fillis voUst&ndig, soweit dies 
Biir nOgUeb war, aaaloiaiaeh so vatersaehea aad die ganae Aaatomie 
dersailMa fai TorliegeBder Arbeit aasaauaeaaastellea, ani so eiae 
Brglasaag aa den bie Jetat bekaaatea UateraaebaBgea Uber DümoM 
la liefere. Vorber aber babe ieb ea fllr aweetaalasig eraebtet, ebM 
veifiafige Orieatiraag ftber dea Habitas aaalebat der ganaea Pilante 
aad dann im Beeoaderea eiaea eiaaelaea ÜMbaoeoblattea aa geben. 

HMtM eon Diomima nmo^l a SU. Diese meri^wardige Pflaaae 
bestebt in ibrea eberirdisehea Theilea aar aas einer grosseren oder 



1) Charles Darwin. luscctivorous plants. London 1875. 
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geriogercQ Ansahl grüner, älterer und jüngerer LaabblAtter, welche 
sämmtlich um einen Mittelpunkt hemm im Kreito angeordnet sind 
(Tafel I. Fig. 1.). Die Bl&tter tob JHonoM zeigen ähnliche Nntft- 
tioDserscheiniiogen wie die von Drosera rotundifoUa L.; die litenoi 
d. h. fertig ansgebildeten BiAtter sind niedeigebeagt| manebmal sogmr 
den Boden berOhreod, Jedeofidla aber iDiner einen sehr ipitien Win- 
kel mit der Horiiontalen bildend, wlbrend die jungem Blätter nm 
80 atelier nnfjg;eriehtet sind, in einem Je nnentwiekelteren Znstande 
sie sieb noeh l>elinden, nnd sehr Jnnge, mwosgebUdete Blitter sogar 
senkreeht stehen« Der üntersehied der Blitter in Besag anf Atter 
nnd Dimensionen ist bei einem nnd demselben Bzemplare gewOhnlieh 
aebr bedeutend, da diese Pflanie aneb in nnseren Girten and selbst 
bei weniger guter Pflege ebe sehr grosse Zahl von BUttem ent- 
wickelt, wie das namentlieh bei den grOssten meiner Bzemplare in 
wahrhaft auffallender Weise sich zeigte. Dies dürfte vielleicht mit 
dem Umstände in Zusarani(;nhang stehen, dass jedes ausgewachsene 
. lilatt nach den Beobachtungen von Dr. Can by und Mrs. Treat nur 
eine geringe Anzahl Insecten (raeist 3 bis 4) zu faiif,'cn vermag. 
Ich selbst habe beobachtet, dass die grossen Blätter eines sehr kräf- 
tigen Exemplares zwei bis drei Mal Stückchen festen Eiwcisses in 
•sich aufnahmen, bei weiteren Fütterungsversuchen aber abstarben, 
ohne das Eiweiss verzehrt zu haben. JedenfnllB also fängt und 
verzehrt jedes Blatt immer nur wenige Insecten, deren Anzahl 
sich vermuthlich nach ihrer Grösse, oder, was in vieh n Fällen das- 
selbe ist, nach der Menge der NÜiratoffe liebtet, welche von dem 
Blatte wirlLliob aufgenommen werden, so dass unter Umständen ein 
einziges, grosses Insect schon genügt oder selbst schon für das BUtI 
an viel giebt; die UnfUiiglreit eines Blattes, sehr viele Tbieie in 
fkngen nnd in verdanen, wird dnroh das sehnelle Waehsthnn der 
Jüngeren Blitter ansgeglieben. In ihrem Taterlande, Iboebtea 
Gegenden im Ostliehen Theile von Nord-Oarotina, bei gnter Cnltor 
aneh in unseren GewidishlUisem, erhebt sieb ans der IGtte des Blntt- 
kreises von Diomea der etwa 15 bis SO Centimeter hohe Blüthen- 
sehaft. Derselbe Ist von BUis*) besebrieben worden, ioh selbst 
hatte Ihn an nntersnehen noeh keine Gelegenheit. 



1) Job. Ellia MM. reg. aetent. Lond. et UpwL sod. de Dioaaea araaoipnla 

planta Uritabili naper dalecta ad perill. Car. a Linné Equ. ». v. m. Sueetae 
archîat. med. et bot prof, üpiaüensrm c. cpistola. — Aus dtjui Englischen 
abersetzt und herao^gegobea von U. Johann Christian Daniel Scbreber. 
ISrlaogoa 1771. 
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BuiÙMB eme$ DùmaeaMaUes. Hier verdient iuiieb«t der Blatt- 
•tifll efaie iMtoadere, tuflUiriiehere Betiaehtaag; àmn er fibertrifft 
an DimeaiioBen die filattopieile MllMt immer bedeitaid; er iet breit 
gef Ogelt (T«M L Vigu 1), d. b. m beidea Seitei der eelur kiÊtOg 
•■MekelteB liitlelr^^ ii eîM dlmieB, liiéheii, gitaea Saim 
er»eitert| wéielier Tom Gnade dee BlatMidee aa bie la deeeea 
8pitM allaiihlieb aa Breite aaaianat aad aa der l^itM gerade 
àbgeetatit iet, eo daee er die Oeetalt ciaee laag«B ediaaUea Keilee 
beeitst, denen beide Eekea obea eehwaeb abgeraadet eiad (Taf IIL 
Fi^. 3). In der Regel iet der Blattstiel ganzrandi^, schwach nach 
abwärts gebo^cen, auf der Oberseite meist etwas dunkler grün gefärbt, 
als auf der unteren; sein Querschnitt ist auf der Oberseite fast eben, 
wahrend auf der unteren Seite die Mittelrippe, welche durch ?eine 
ganze Länge hindurch in gleichmäasiger Stärke verläuft, halb cylin- 
dcrförmig, also im Querschnitte halbkrei.aförmig vorspringt. Aus der 
Spitze des Blattstieles austretend, verläuft die Mittelrippe eine kleioe 
StreelKe, beim völlig ausgewachsenen Blatte nur etwa einen MilU- 
BMler üDgeäflgelt and setzt sieh eodean in die Lamiaa fort, an 
deren Spitze sie als noch kfirzere, etnmpfe Hervorragaag endet 
(Tafei L Fig. S bei e.) Anf der Uatereeite der Lamiaa epriagt eie 
ebeaeo ilarlt vor, wie aal doijeaigea dee Neltrtielee, aad iet dabei 
eebwaeb aaeb abwirle gelurllaiml. Die Laadaa telbet wird gewOba- 
lieb eeldeebttia als raadiieb aad iweOappig beieiehaet; geaaaer 
Ünt eie eieb immer betraebtee aie beetebead aaa awei trapeifilrmi- 
gea flilftea, die mit ibrea Ideiaerea Qraadtiaiea bi der Mittelrippe 
aaeaauaeattoeeea, wihread die beidea eaderea grifeeerea Qrondliaien 
dnreb dache Kreisbogen gebildet sind. Das' sind zugleich die beiden 
einzigen krummen Tlicile des Randes der Blattspreite, wahrend der- 
J*elbe an der Basis und an der Spitze vollkommen geradlinig ist. 
Die gekrümmten Ränder sind ausserdem in eine Anzahl (15 — 20) 
lange, schlanke, spitzige und fn-hr feste Fortsätze ausgezogen, welche 
Borsten oder Spitzen (sptkefi nach Darwin) genannt und von mir in 
der Folge als Randborsten bezeichnet werden ini.;':cn, während 
der geradlinige obere und untere Rand des Blattes derselben voll- 
ständig entbehrt (Taf. I. Fig. 3.) Die Randborsten sind nicht 
alle von gleicher Orösse, die mittleren anf jeder Seite sind die 
dicksten aad Üageten, Toa da afanmt ibre GrOeee aaeb beidea 
Beitea Ua aabeia glelebmlaeig ab. Nar der Uateiaebied bi der 
Uage iwiiebea dea mittlerea aad dea iaaserea iii bei tot- 
tdiiedeaea Blittero verediiedea gross aad bei llterea grosser, als 
bei dsn jilagerea. Die Zwisebeariame awieebea dea BaadlMirstea 
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sind durch atumpfû, am Grande fast halbkreisförmige Ausscluiitte 
^bildet. 

Die beiden Hälften der Lamina rechts und links von der Mittel- 
rippe liegen, wenn das Blatt geöffnet ist, nicht, wie bei den Blättern 
80 vieler anderer Pflanzen, in einer Ebene, sondern bilden einen 
spitzen Winkel mit eiiuuider, welchen Darwin in einem Falle su 
80** gemessen hat. 

Uogeßlhr in der Mitte ihrer Oberseite trägt jede Blattspreiten- 
hAlfte ausserdem noch drei den Bandborsten äusserlich fthnliche, 
aber schwächere, kürzere und nicht so starre baarlftrmige Qebildei 
welche wir später als Mittelborsten näher kennen lernen werden« 
Dieselben sind unter dch ron einerlei Stärke nnd Länge ; bei samint* 
lieben ron mir so anatomiBohen Zwecken nntersnchten Blättern dinier 
Piiaaae fiuid iob sie stets in ein Dreieck gestellt (Taf. I. Fig. 8 bei mb), 
nnd swar so, diss die die Spitse dieses Dvele^ ladende Mittel- 
börste der Mittellinie des Blattes sogekehrt ist and die Verbindnags* 
linie der beiden anderen MitteU>orsten dersslben vngefiUv parallel 
geht Aneh fimd leb nie mebr nnd nie weniger als drei Mittelbor- 
sten, doeb bat Oandn swei Blätter mit vier nnd eins mit nnr awei 
Mittniborsten gesehen, er glebt indessen nicht die SteUnng derselbon 
in diem nbnormea Fillen — wie ich sie beselcfanen möchte — > 
an. Wenn sieb ein Blatt nach Berihmng einer dieser sechs Mittel- 
borsten scbUe8ät, wobei sieh seine beiden Hälften nm die Mittel- 
rippe als Axe gegen einander bewegen und sich zusammenlegen, 
so greifen die KaudbürBtcu dergestalt in einander ein, dass eine 
jede in don Zwischenraum zweier der anderen Laminahiilfte sa 
liegen kommt. 

Die Ober- oder im geschlossenen Zustande die InneiiHache d< r 
Lamina ist mit zahlreichen Pünktchen dicht besetzt, welche wir weiter 
unten als Drüsen kennen lernen werden. (Taf. I. Fig. 3 bei d.) 
In kräftig vegctirenden Blättern sind dieselben roth; von ihnen abge- 
sehen ist das ganze übrige Blatt einförmig grün gefärbt, während 
Ellis, der diese Pflanze zuerst beobachtete und beschrieb, in seiner 
oben angefttbrten Schrift den mit Borsten besetzten Rand und die 
Mittelrippe auf der Unterseite der Lamina gelb geseiehnet hat, was 
ich niemals beobachtet habe. Bei weniger got gedeilmnden und 
minder relsbarsn Blftttem beben die Drüsen keine oder nnr sehr 
sehwnehe rothn Ebbing*, im letaleren Falle ist dsna auch die Ober- 
seite der Lamina dnOnnlg grtbL 

Um endUoh noch der Dimensionen des Blattss mit wenigen Wot^ 
ten sn gedenken, so glebt William Toang ans Philadelphia, wie 
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£lli« anfQhrt, die Länge der ^dssten Blätter, die ihm vorgekommen, 
n mgelkbr drei mgL ZoU (jcdeiftfls iML Blattstiel) und ihre Braite 
n Mdfltllialb Zoll 0m grOnto Blatt ▼«» ftaf fizanpUrw, 
wdakaa ieh ielbat giMaMW kabe nd watehat vi» aisea Ibenuu 
ktilligao nd renbam BKanplare ateantta, daa iah daiah dia Gtia 
doa Hern Geh. Ba«h OOppart aw da« bMsan K<taîgliehao botaai- 
aahai Gartea dar üainnittttiv Uateranebaig eibiatt. hatta folgaada 
DiaMirioaea: Dia Llaga dar LaoiiMi Id dar Mittalrippa betrag 
13 Millimeter, die Länge dea die Bantao tragaadeB lUuidaa (die 
Sehne des gebogenen Randes gemeasen) betrug 20 nnd die Brdte 
jeder Hälfte der Lamina in der Mitte (die Randborsten abgerechnet) 
15 Millimeter. Bei vier anderen kleineren Extiiiplaren, welche aus 
Erfurt bezogen wurden, betrugen dieselben Dimensionen darchschnitt- 
licli etwa 1 Centimeter, und einige Blätter eines anderen Exemplares, 
deren Kntwickelung ich bis zur fertigen Ausbildung verfolgt habe, 
erreiehten ihre definitive Gestalt schon bei folgenden, bescheidenen 
DiaMaeioaeo: Länge der Blattspreite in der Mitte 4 Millimeter, in 
das borstentragenden Rande 5 Millimeter, Breite jeder Laminabälfte 
nr % Millimeter. Hierbei will ieh bemerken, dass in den ans Erfui 
baaegiM Piaaaaa faat aiaiatliabe BUttar je aia Tbiarabaa 
alagaaeblaaaaa and nabr oder ailader verdavt batftea; 
Jadocb wares aa aiabl, wie auui aaab daa gewObaUahaa Angabe« 
flbar die Vabrug diaaer Piaaaa vafnatbaa aoûtoi gaiSgetta lBiae^el^ 
aoaden tballa Aaaala, tbeila Myriapodaa fOatMw aad Pe^ 
immu»), waleba aif dem Bodaa kriaehan and Saklapfwiakel aaf- 
aaebea, «ad ea lat an vormattien, daaa dieaa TUentai den aaf den 
Bodeo ansgebreitetea BUttero leichter aar Beate werden, aU die ia 
der Luft umherfliegenden Insecten. 

Oberßächen-VerhältnisiyC der Lamina. Wir haben oben gese- 
hen, dass die beiden Hälften d«>r Lamina nicht in einer Ebene 
liegen, sondern einen spitzi'n Wiukel mit einander bilden. Eben so 
ist jede Uulfte der Blattspreite fttr sich betrachtet selbst im geöfl- 
neten Zustande des Blattes keine völlig ebene Fläche, wie man an 
grossen Blättern schon mit blossem Aage erkennen kann, in jedem 
Falle aber ein Qnerscbnitt durch die ganze Lamina deutlich zeigt 
Jede Blatthälfte ist in ihrem der Mittelrippe anliegenden Theila 
•ebwaeh and nnten nnd aoaaen eonvas; nnter den Boreten dea Bnn- 
daa dagngan eaCgegeageaaCat gabagen, alaUcb nnah oben andinnan 
canves (Taf. L Flg. S bei 1 vad t). Balde ao gebildala Biigingen 
bnfen fi»! dnrah die gaaae Uage dar Lamlnn bia an dan grad- 
fialgea Baad; die Krlmannig nahe der Mittelrippe let die breitare. 
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während die entgegengesetzte Biegnng am Rande nur einen langen, 
aohmaleo âtreifen einnimmt. Die Convcxität der BUUfläche oaeli 
aussen vergrösaerfc sich Dim, wenn das Blatt ein Thier gefangen 
oder fiber einer anderen orgaaieclieii Sobstanz sich geschlossen hat, 
ao dmss man nngefiUir die GrOise vnd die UmriMe der eiogeichloa- 
senen Nahrang Ton aussen her erkennen kann. Darwin bat sogar 
die Grosse der BinwirtskrUniniiing beim geseblossenen Blatts gemea- 
aatf bdem er an versebiedenea Stellen der Blaltfliebe feine sebvane 
Punkte Tenelehnete, deren Abstand saerst an dem geiMheten Blatte 
bestimmte, ond dann, wenn das Blatt gereist worden ^war und sieb 
gesefalossen .batte. Da die Bandborsten behn geseblossenen Bkitte 
in einander greifen, so wird ansser der grossen HOblnng, In weldier 
die Nabrong eingeaoblossen gebatten wbd fTaf. I. Fig. S bei hg), 
noeb eine sweite, eben so lange, jedoeb viel sobmilere unter der 
Krenznngtstelle der Bandborsten gebildet. (Taf. I. Fig. 2 bei bk.) 
Der Verachlnss erfolgt an dem gekrümmten, mit Borsten besetzten 
Sanme dnrch die nach innen convexe Region nahe dem ßlattrande, 
dag^c^cn an den beiden geradlinigen, nicht mit Borsten besetzten 
Säumen durch den Rand selbst. Schliesslich möchte ich noch hervor- 
heben, dass dieselben Verhältnisse der KrUmmung der Blattiläche und 
die nämliche Art des Verschlusses schon bei den eben fertig aus- 
gebildeten Blättern beobachtet werden, ehe dieselben sich goötlnet, 
mithin noch keine thierische Nahrung zu sich genommen haben. 
Ad dieser Stelle will ich auch betonen, was meiner Ansicht nach noch 
niebt genog hervorgehoben ist, daas eich die Blätter von JJwnaea 
einerseits nach der Berflbrnn? einer der Mittelborsten angen-^ 
blicklich sch Hessen, ohne die eben gesehilderten Formen der 
Laminaoberiläche dabei zn verindem, dass andererseits die Blätter durch 
dM ebemiseben Beia, weleber von der Absorption organischer Stoffe 
dnreb die Drosen benrorgemfen wird, sieb, Jedoeb nnr sebr langsam 
nnd allmiblieb sebliessen, dabei aber Ibra Oberfliebe in so weit 
▼er fin dorn, ala aie, der organiadien Bobstam sieb diebt anlegend, 
naob aussen eine grossere OonTezititannebmen. Dabei maebte leb 
noeb die Beobaebtong, daaa Blitter, welebe fllr den meebaniaeben 
Reis, bervorgemfen doreb BerObrnng einer lOttelborate, gana na- 
empfindlieb waren nnd aleb aelbat naeb atarker Berflbmng tUer aeoba 
Mittelboraten naeb einander nlobt seblossen, deanoeb anf den ebemi- 
seben Reiz nach längerer oder kflraerer Zelt reagirten, die Drüsen 
zur Seiemirung veranlassten und die Lamina zwar langsam aber 
vollständig schliüssen machten. 
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Die Epidermis der Blattspreite besteht sowohl auf der Ober- 
(oder Innen ), ala auch auf der Unter- (oder Aussen ) Seite im All- 
gemeinen ans viereckigen, etwas gestreckten Zellen, welche sieh an 
ihren beiden schmäleren Enden theils mit geraden, theils mit scliiefen, 
manchmal sogar mit sehr schrägen Wänden begrenzen (Taf. I. Fig. 4 
bei e). Die Längsrichtung der Epidermiazellen folgt in der sehr 
•Urk entwickelten Mittdrippe der Lftngsaxe des Blattes (Taf. II. 
Fig. 1 bei em); in den beiden Hälften der Lamina ist sie senkrecht 
n diMer Riehtang (Taf. U. Fig. 1 bei el), so dus «lao hiAr die 
BpidermitseUen alle gawiftematMo fegen die Mtttelrippe bin gerieh- 
tel eind. Zwiteben beiden Tbeilen li«gea Bogenre^en Ton Bpi- 
dermieiellen, die nneb der Blattbaaie bin gekrflmmt efaid (Ttf. II. . 
Flg. 1 bei es). Am gekrSnmiten Bande der Lamina, swiaeben Je 
Bwei Bandbonten, beben Jedoeb die Zellen der Oberiiant die ver- 
aebledeaate Lage nnd Gestalt, aind sun Tbefl knrs nnd beaitsen 
men^mal nnregelndUsig gebogene Zeüwlnde. Diese Gruppen andere 
gestalteter Epidermiszellen liegen zwischen yerlängerten Zellenreiben, 
welche, aas der Mitte der Lamina kommend, sich daselbst theilen 
und über die Randborsten hin sich fortsetzen. Auf der Oberseite 
ausgewachsener Blätter sind die Epidermiszellen meist höher, oft 
auch breiter, als auf der Unterseite der Lamina (Taf. II. Fig. 3 und 7). 
Alle Epidermiszellen sind an ihrer freien Oberfläche stark cuticula- 
risirt nnd enthalten Ch 1 oroph y 1 1 k ö rn er in sehr grosser Anzahl, 
welche rundlich nnd durchscheinend sind, und in dem Falle, dass 
daa betreffende Blatt aoeh keine thierische, flberhaupt 
organiaehe Nahrnng absorbirt hat, aebr viele Stärke- 
kdrner enthalten, wie weiter unten, wo yon der Einwirfcnng 
cbeaiieeher Beagensien gebandelt werden wird, aasflibriicber ange- 
geben werden aolL Die Bpidermiasellen der Bandborsien enibalten 
weniger Cbloropbjll nd eraebeinen deabalb anéb niebt so telensiT 
gefbrb^ wie ^ flbrigen grinen Tbeile des Blattes« 

E mngm ê M dußt Efiàmmù. DrUmi^ 8ebr viele EpidermisseUen 
▼on der Oberseite der Lsmfnn dnd Träger der Drosen« Diese 
sondern, naebdem daa Blatt ein Tbiereben gefangen hat, oder wenn 
ibm eise andere stiekstotTbaltige organiaebe Nabmng, die aber fenebt 
sein mns<^, gereicht worden ist, einen farblosen, etwas schleimigen« 
^a^er reaj,'irenden Saft aus, welcher die Auflösung der Nahrung 
bewirkt. In allen anderen Fällen, also anch, wenn ein Blatt in 
Folge mechanischer Reizung sich geschlossen hat, und selbst dann, 
wenn die stickstoflTlialtige organisclie Substanz nicht feucht ist, secer- 
nircn die Drüsen nicht und die Blattoberflächc bleibt voUkommen 

CohB, ll«ltr»fe tor Bioiofi« d«r FtUaMa. Baad IL Heft I. 3 
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trocikra Die Drfisen lind sber BÎolit fiber die gtnie obere Fliebe der 
Leniiui gleiebmiuig verbreitet, lie nehmen allerdings den grOnten 
Theil derselben ein, Inaien aber anf allen vier Seiten einer eeitUdien 
BlattBinreitenhVIfte, d. b. aleo nnter den Bandbozaten, Ober der Mittal- 
rippe, an der Basis nnd an der Spttse desselben einen sobmalen Rand 
frei. Besonders sabireieb steben die Drosen gegen die Mittelrippe hin 
nnd bier anweilen so diobt bei einander, dass sie sieb mit ihres 
Bindern berflbren* in der oberen Hälfte Jeder Blattbilfte in der Kihe 
des gekrümmten und mit Borsten besetsten Bandes stehen die Drflses 
sparsam nnd mehr vereinzelt (Taf. I. Fi^. 3 bei d); sie stehen also 
zwcckmiissigcr Weise da am dichtesten, wohin f2:ew()hiilich das gefan- 
gene Tliier oder die dem Blatte gegebene organische Nahrung zu 
liegen kommt. Abgesehen davon habe ich eine Ge^etzmiissigkeit dor 
Anordnnng der Drüsen nicht anffiiiden können. Jedenfalls entstehen 
die Drüsen in Reihen, wie die Epidermiszellen, deren Erzeugnisse 
sie sind; doch hat die verschiedene IMnfiL'keit der Drüsen an ver- 
schiedenen Stellen des Blattes üire reibeuweise Anordanog ^aoz 
verwischt und unmerkbar gemacht. 

Jede einzelne Drüse befindet sich in einer seichten Einscnkung 
der Epidermis, so dass die letztere awischen zwei beoaolibarten 
Drüsen eine Üadie Erhebung bildet, was man beson(}er8 gut auf 
einem Querschnitte durch die Lamina beobachten kann. Mitunter 
ist die Oberfläche dieser Einsenkung der Unterfliebe der Drüsen 
gcnan entsprechend gebogen, so dass sie gewiesennassen einen HohI> 
drnok derselben darstellt Jede Drflse von der Fliebe gesehen ist 
kreismnd (Taf. I. Fig. 4 bei d) nnd besteht ans drei eoneentriscben 
Zellreihen, deren innerste, eigentlieb dne Zellsebiebt, ans vier poly- 
gonalen Zellen besteht, welehe in der Mitte in Krenaform snsammea* 
Stessen. Die niehst inssere sie nmgebende ZeUreibe bestebt ms 
aebt Zellen nnd die insserste enthält deren seehstehn; dodi kommen 
hin nnd wieder Unregelmftsaigkeiten nnd Ansnahmen Ton diesem 
Typu vor, aneh aind die Zellen einer ringförmigen Beihe bisweilen 
▼ersehieden gross nnd aieb sonst dnander nngleldb. 

Drfiaen Ton oben gesehen neigen natflrlieh nnr die Zellen der 
oberen Sebieht des DrasenkOrpers- Im Längsschnitte betrachtet 
besteht jede Drflse im fertigen Znstande immer aus drei Theileo, 
von denen der erste in der Kpid» i niis! si lbst steckt, nfimlich: 

1) dem Basalthcil der Drüse (Taf. I. Fig. 8 bei b), 

2) dorn Drüsenstiele (Taf. I. Fig. 8 bei st) und 

3) dem Drüsenkürpcr (Taf. I. Fig. 6 bei k). 

*) Oarwin l c p. S95. 
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Der Basaltheil der Drüse liat unj,'efähr die Gestalt eines niedrigen, 
abgestumpften Kegels, der Ellipsen zu Grumlflachen bat. Die grösste 
Axe desselben folgt der Längsrichtung der Epidermiszellen. Daher 
erscheint der Basaltheil in längä durchschnittenen Drüsen stein nach 
unten zu deutlich verbreitert und zeigt im Umrisse die Form eines 
Trapezes; er besteht aus einem Zelleiipaar; die primäre Basalzelle 
wird durch eine senkrecht auf der Blatttiäche stehende Längs- 
aebeidewand, weiche der Längsrichtung der £pidermiBzellen parallel 
geht, nochmals in zwei Zellen getheilt. Da nun aber die Zellea der 
Oberhaut, wie wir geeehen haben, in der Mittelrippe der Llngsaxe 
dee Blaltet folgea, emiet u der Lamiiia eeakreebt darauf eteliMi, ao 
ergieU eieh daraia tob aelbet, dies man aof BlettqneneludtteB, 
welebe Drflseo Mag» dnrelieduiUtoii hebeii Jeae Zettwaad aar ia 
deajeaigea Driiea aiebt| wéklie aaf der Xittolrippe Uegea« weil sie 
aar Uer tob Sehaitto getraflbD wird, dagagtD aaf dea flbrigea Tiiei- 
lea der Laiaiaa der Sehaittttdie parallel gebt, aad aagekehrt eieht 
nna tie aef Ltognehaittea doreh dea Blatt aar io den Drtttea aaf 
dea beldea SeitiahltAea der Laaiiaa (Taf. IL Fig. 7) aad aielii 
in denjenigen der Mittelrippe. 

Der Drlisenstiel, welcher auf diesen beiden Zellen aufsitzt und 
über die freie Oberfläche der Epidermiszellcn emporragt, bestellt ans 
zwei niedrigen, neben einander liegenden und nach oben schwacli 
gewölbten Zellen {Taf. I. Fig. 8 bei st und Taf. II. Fig. 7 bei dr), 
von deren gemeinsamer Wandung ganz da8seU»e gilt, was soeben 
von den Basalzellen r»ngegebcn wurde. Da nun zugleich jede der 
beiden Zellen des Stieles von obea gesehen ungefähr halbkreisförmig 
ist, 60 aebea DrQsenstiele, deren zngehörige Drüsen abgefallen sind, 
Spaltöflfnungen nicht an&baUeb (Taf. L Fig. 4 bei da) und kdaaeai 
oberfliddieb betiaebtet, um so nehr aa Tàaaebaagea Veraabuang 
gebea, ab wiiklieba ^tMhai^ aaf dieaer SteUe der Blattober- 
aeite, wie apMar gaatigi werdea wird, flberbaapi aieht vorbaadea 
aiad. Hiaig whd der DrflaaakSiper darefa raabe Berlbraig der 
Blatttaaeafiebe vea eeiaeB Stiele abgetreaat Oaaaelbe gelfaigt aaeb, 
weaa daa Blatt aad danaaeb die daraaf beiadliabea DrSaea eteiger- 
aiaaaea great aiad, dareb voraiabtigee Bebabea ait elaeai aebaHba 
Meaaer, aad au» kaaa aa die Drlseastiele tob obea ber m grösserer 
Aazahl in ihrer Spaltöffnungen ilhulichen Gestattaag sehen. 

Der eigentliche Drüseiikörper selbst endlich, welcher auf dem 
Stiele mit breiter Basis aufsitzt, besteht aus zwei übereinander lie- 
genden und wie die obere Fläche der Stielzellen nach oben gewölb- 
ten Zelieatcbicbtea (Taf. L Fig. d bei k), derea obere iaat um die 
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Breite ihrer RandseUeo die unter ihr liegende llhemgt Die Raaâ- 

zollen der unteren Schicht des DrasenIcOrpere sind am stiiMen aaeli 
oben, diejenigen der oberen Schiebt sehr stark nach auswärts ge- 
krflmmt. Die Zellen des DrUsenicÖrpers sind bei kräftig vegetirenJ. q 
Pflanzen mit einer schön purpurrothen, soust aber mit farbiottcr 
Flüssigkeit erfüllt und enthalten keine Stärke. 

Was die Entwickeluiii^.sgeschichte der Drüsen anbetrifft^ so ist 
dieselbe ziemlich einfach und leicht zu beobachten. Die Drüaen 
bilden sich aus einer l.))idermi8zelle durch eine papillenartige Aus- 
sUUpnng derselben (Taf. I. Fig. 5 bei a), welche sich durch eine 
Qoenebcidewand parallel der Oberfläche des Blattes abgrenzt. Die 
oatere der beiden so entstandenen Zeilen wird zum Basaltlu-il der 
ürflse; sie Tcrbreitert sieh später nach nnten nnd theilt sich durch eine 
Läogsseheidewand teokreeht auf der BUttfläehe lad ptndlel dar 
Längariehtang der EpidermiiaellMi. Die obere Zelle theilt aiek da- 
gegen Boebisalt dureh ivei Qnereeheidewäode pirmUel te Mi ttob er» 
fliehe hl drei Uber ehiander liegende Zellen« tob denen die vntmnln 
sieb dnreh eine Iiängawand noeh ehimal theill nnd ina Drflmnetieln 
sieh «»bildet, während die beiden obersten den eigentliehen D iO n nn 
kOrper darstellen, Indem sie sieh noch dnreh vertehiedentlieh geetoUle 
Zellwände, die aber sämmtlich snr Blattfläche senkrecht sind, in on- 
regelmässiger Reihenfolge in diejenigen polygonalen Zeilen theilen, 
welche wir schon oben kennen gelernt haben. 

Wie die roth gefärbten Zellen in den Köpfchenhaaren von Dro- 
sera, so zeigen auch die Zellen der Drflsen auf der Blattober<»eite 
von Ih'onam die cigenthümliche Erscheinung der von Darwin ent- 
deckten Agjj'regation M. Darunter versteht man bekanntlich die ztem- 
lioh raschen und unregelmässigen Gestaltveranderungen des rotben, 
von Darwin als Protoplasma betrachteten Farbstoffee, deren Ueber- 
tragung auf die benachbarten Zellen der Fortpflanzungsriehtung de« 
Reizes folgt. Wie dort, so beginnt aaoh hier bei DùmaêO, wie ieh 
selbst noeh beobachtet habe, die Aggregation jeder DrAsennelle ^ 
wohnlich mit der Znasmmendehnng des rothen Farbstoffes, der dnM 
die Tonehiedensten FormYorindernngen dnrehmnefat, sieh dann in 
mehrere StOeke theilt, die sieh entwete wiedemm theOen oder dniw 
mehrere tn einem grosseren msammeaflieeiea. Dabei mneht akh 
ihnliehe MannigfUtigkeit geltend^ wie Darwin nn Dro§era rotem- 
difailia L. sehr ansCUhrlleh besehrieben nnd dnreh Zeiehnnnge« 
liltoit hat 



1) Darwin L c cap. III. p. 88 »oq. 
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Indcm ich gef&rbte NAbrun^'f^stoffe anf die Blätter 
brachte, gclanjsr es mir, anch die. Drüseosellen selbst la 
fïrben. Âof drei Blätter wurden kleine Stückchen von geronnenem niifl 
darch Anilioroth tief geerbtem Eiweias aafjgelegt Simmtiicbe Blit- 
tmr blieben Meh dieeem Vemebe Bodi gedfbeti eiaei von ibnen 
taMoea sidi «nt ntdi S4 Standen swar aebr langsam aiber Tollstladig, 
de^gleiehen das sweita aaah Verlaaf tob aberaials S4 Standen, aad ead- 
lieli < Staads» s|»lter aaeh du letrte tob Uiaea. Die wibiead der gaaieB 
Zeit eoBstBBte Tempeiatar betrag -f '38® tadeai die Pflaasea ia 
aiasn Heiakastea bei diessrTeaipeffatar feaebt gebaHaa wardea. Naeh 
aeirt Tagea Offaete sidi das Blatt, welehes sieb laerst geseUosaea hatte; 
das Eiweiss war Tollstündig yerschwnndeDf die Blattoberseite sehen 
wieder völlig trocken und mit zalilreichen rotheii Pünktchen bedeckt, 
während sie vor dem V^ersiiche gleichmässig grün war, da die ürü- 
aen ursprünglich farblosen Zellinhalt besessen hatten. Besonders 
lebhaft gefärbt war in jeder DrUsenzelle nach dem Versuche ein 
grosser runtlliciier Körper, wahrsehcinlich der Zellkern (Taf. I. Fig. 4 
bei d)j (las ganze tlhrige (Jewcbe des Blattes hatte von der rothen 
Färbung nichts aogenomnien oder zeigte doch nichts mehr davon, 
aasgenommen einige peripherische Oefässe ans dem mittleren grossen 
OefïssbOndel des Blattstieles, welche ebenfalls dercb das Anilin rotb 
gafibrbt waren, jedoch mit einer gelblichen Nnanee gegen die DrIlaeB- 
teilea. Die aaf aolehe Weiae bewirkte WIederfkrbaag der Drttsen 
feilt iieb aelir gat; sie iit Jetit, 14 Woehea naefa dea ebea be- 
iéhtiebeaeB Vevsaebea aoeh reebt deatUeh la eikenaen aad bat aar 
daieh das Aafbewahrea der Präparate in Olyeeria sewobl, als aaeh 
dareh das Liegen eiaea Beetee Jeaea Blattes ia absolntem Alkehol 
aeit jener Zeit eiaea Stieb ins Bliallebe angeaeamen. Bia swelter 
Versaeh aa aadma Blättern, wobei unter ftbrigeas gleiehea üm- 
ständen Saffran als Färbemittel angewendet wnrde, gelang weniger 
gut, denn die Drüsenzellen waren wohl gelblich, doch nicht so in- 
tensiv gefärbt, wie in dem ersten Versuche, auch konnte ich eine 
Färbung der übrigen Theile des Blatten, namentlich der QeilUsbiUi- 
del, in diesem Falle nicht dentlich beobachten. 

Dip Sternhnarf. Wie die Oberseite der Lamina zahlreiche Drüsen, 
80 tragt die L'iiterseite derselben sternförmige, meist achtstrahligc 
Gebilde, welche, gleich den Drflsen, den morphologischen Werth von 
Tncbomen haben. Da ihre Zeilen röthlichbraun oder orange getUrbt 
irind, 80 werden die Sternhaare er?t mit Hilfe des Mikroskopes sichtbar, 
wie die nngefiürbten Drüsen. Wie diese, ao sind aneb die Stmhaare 
■lebt Iber die gaaae üateriäehe der Uunina gleiehmässig Terbreitet, 
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sondern sie sind am lianlio'stcn auf dir Mittelrippe, wilhrend die 
Dr(i?en /.ii beiden Seiten dorseHuMi am {^cdränirtcsfon und zalilrrirlist« n 
stehen. Auf denselben stellen der Unterseite aber finden öich mir 
wenige und zerstreute Sterubaare und ebenso sind dieselben auf den 
Bmdborsten und zwar auf allen Seiten derselben, also anch io 
diesem Falle auf der Blattinnenfläehe anzutreffen. Auf der eigeot- 
lichen Ober- oder Innenteite des lilattcs habe ich niemals Stern- 
bMie anfgeAiBden. I)ageg«ii findet sieb im Sebeitel 4et Wia- 
kels, den Je twei Randbonteo bildes, regelmlMif da Sferabaar. 
(Tat I. Fig. 8 bei a.) Bei Jflngerea BIfttteni sftien dieee Steim- 
beere en der tiefsten Steile des Zwisebenrnmee ifHeeben den tim- 
seinen Randborsten, bei Üteren Blittem dagegen findet eieb awieehen 
den mittelsten, eise grdssten Randborsten eine niedfige, stampf 
pyramidale Erhebung des Blattgewebes bedeekt von der BpIdeiBiis, 
üod trigt, wo sie ▼orhanden, anf ibrer Spitse das Stemhaar. Wenn 
man ein kleines, aber völlig entwickeltes Blatt In der Mittelrippe 
spaltet und dann eine Hälfte naeh mehrtügigem Liegen in absolute tu 
Alkohol mit einer schwachen Vergrösaerung (etwa 30) betraeht«-t, 
womit man den gewimperten Rand zum grössten Tlieile übersehen 
kann, so gewahrt die Regelmässigkcit der Lage je eines Sternliaares 
zwiselien zwei Kandborston einen recht zierlichen Anblick (Taf. I 
Fig. 8), um 80 mehr, als die Zellen der Sternhaare ihren rötblich- 
brannen Inhalt nicht verlieren, während das ganae flbrige Blatt dnrah 
den Alkohol entfärbt wird. 

Der anatomische Bau der Stemhaare ist ganz ähnlieh demjeaig«a 
der Drflsen anf der Oberseite, deren hosMloge Vertreter anf àm 
Unterseite sie sind. Die beiden Basalsellen nnd die dea StMaa 
stimmen in Form ind Lage, wie namentüeb aneb in der Biehtug 
ibrer gemeinsamen Wandung Tollstindig mit denen der Drflsen •bflff>- 
ein (Taf. I. Big. 10 bei sb nnd sst), so dass also der üntewnbM 
swiseben Drüsen- nnd Stemhaaren wesentlieh nnr in dem oberem, 
▼on dem Stiele getragenen nnd Aber die Bpidermis emperragen- 
den Theile liegt. Derselbe besteht ebenfalls ans awei flbcreinan- 
der befindlichen Zell schichten, welche nur wenige, um einen Punkt 
strahlenförmig angeordnete Zellen besitzen. Die Zeilen der unteren 
Schicht bleiben kurz, diejenigen der oberen dagegen wachsen in 4 bi* 
H lange, gleichmilssig dicke, daher am freien Knde stumpfe Schläuche 
aus, die im fertie^en Zustande unt» r einem spitzen Winkel gegen die 
Obertliielie d.-s Hlattes auft^erichtet sind (Taf. I. Fig. 10). Üor röth 
lichbraunc Inhalt derselben wird durch Alkohol nnd Glycerin zusammen* 
gesogen nnd nimmt dabei eine danklere bis braoasehwarxe Farbang an. 
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Die Eotwickelungsgescbichte der Sternhaare zu beolMebten war mir 
ujclt uioht mOglich: dieselben entstehen selir viel früher, als dio 
Drtl3en, so dass sie auf den jüngsten, dem blusseu Auge überhaupt 
noch sichtbaren Blätt»'rn, welche, wie erst das Mikroskop zeigt, 
fast allein aus der späteren Mittt hippe bestehen, schon in der fer- 
tigen Form vorkommen und zwar auffallender Weist- in solcher 
Uäufigkeit auftreten, daas sie sich auf Längs- wie auf Querschnitten 
durch ein solches jaoges Blatt zum Tbeil verdecken und das jaoge 
Blatt wie mit einem dichten Pelze von Stemhaaren gleichsam ein- 
g«kOlit ist. Die Drüsen sind in diefem Alter noch nicht einmal 
dmreh Ausstülpung der ßpidemiissellen uageiogt ich zweifle indesM 
■iekli data die Batwf ekeluig der StenlMare daaaalbeB Verlaif niaflity 
wie ükjßmgt der Drtûeohaare, deaen aie aieb air dareh die 
geringere Zahl aad die Gestalt der beiden obersten ZeUaeUebten 
a a tene hei dea. Die Bterahaare bedtaeo Iceiae an liage Lebeaadaaer, 
wie die Drtlsea, iaden aie rieiasebr bald Tertrockacn aad abfidlea. 
Uaa beaserbl diea aaMrHeb am latebteatea aaf dea Baadbaniea aad 
aa dea Sterabiarea awfaehea deaaelbea, wo daaa an der .tiefttea 
Stelle zwischen den Randboratea oder anf der pyramidenförmigen 
Kriiebung zwischen ihut'n nur noch die Stiele der ^iternhaare zu 
sehen sind, gerade ao wie bei den zutiiÜigerweise and mit Gewalt 
»bgeslrt'iftf'n Drüsen. 

Die physiülogi-sehe Bedentonj? der Sternhaare betreffend, m) hat 
sich Darwin ohne allen Eiful;r, t^r s'ih.^t sagt, bemüht, irgend 
eine Function derselben !>♦ i <i» r Krnähruug der Pflanzen durch or- 
ganische Sabstans anfzofinden. Alle seine Ve»ache, die er ange- 
stellt hat, am an erfiibrea, ob die Sternhaare organische Nahmng 
abaorbtren könnten, ergäbe« a o gati a e Beanltate. Es ist in der That 
aawahrscheialieb, daaa die Stenibaare la der Sfallbraag der Blitlir 
daieb Tbiera la iigeadweleber Bcslebaag elebea; deaa fai dieees 
Nie attadea aie gerade dofl| wo aie aa aUegeaftebrlicbiHB alad, 
rfiT***^ aaf dar Ualeneita der F-rtwhrff^ aaf dea Biadbir iwfta; 
aaleehfli ftaea aad^ iHe leb wfÊttt aodi i il g ta werde^ aaf deai 
Btattaticle^ dar wadar lanbar ial| aoeh aaeb ifgcadwakhe Ofgaabeha 

Irfuaiaa ragelibit iM. Herfonabebea ist, daaa die Bterahaare 
gende aa denjenigen Stelka dea BUttea Torkommea, wo auch die 
SpaltOArangen liegen. 

Die S^fnltöffnung^ fehlen der Oberseite der Lamina, wenn wir 
von den Randborsten abgehen, dnrchwej?, dafregr^n sind :jie zahlrei^ fi auf 
der ü a te ra ei te sa batka, aacb aaf d«a Bandhorateoy wo aie, wie die 
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Sternhaare, niebt bloiB auf der ftasaeren Fliolie deitelbeiiy soodem 
rings urn dieselben, also aneh auf der Oberseite der Bandborsten 
steben. Am biofigsten sind aber die SpaltOilniingen, wieder wie die 
Btembaare, in der Nibe der Mittelrippe der Unterseite vnd auf dieser 

selbst, wo sie deutlich in Reihen stehen. Wie die EpidermisselleD 
zwischen der Mittelrippe ond den Lappen der Lamina in Bogen an- 
geordnet sind, so folgen auch die Spalten dieser Richtung, haben 
also an verschiedenen Stellen eine verschiedene Lage (Taf. II. Fig. 1 
bei sp), die scheinbar ganz unregelm«l38ig wäre, wenn man von der- 
jenigen der anlifgenden Zellen der Oberliaut absiihe. Das vollstän- 
dige Fehlen der Spaltöffnungen auf der Oberseite der Lamina darf 
meiner Ansicht nach nicht Wunder nehmen; denn die Spaltöffnungen 
stehen bekanntlich „da am häufigsten, wo ein lebhafter Austausch 
der Gase zwischen der Pflanze und der umgebenden Luft stattfindet, 
denn sie sind physiologisch genommen nichts Anderes als die Aua- 
glDge der Intercellularräuroe des inneren Qewebes, die sich stellen- 
weise swischen den Epidermiszellen nach aussen öffnen*).^ Die Elr« 
nfthrung durch die Blätter sobeint vielmehr dermassen vertheilt se 
sein, dass diejenige durch organische Körper, gewöhnlich Tliiefa» 
aisschliesslieb von der Oberseite besorgt wird, wibrend daneben Boeh 
die Aofiiabme anorganisober, Inftfi^rmiger Verbindungen der Unter- 
seite der Lamina und beiden Seiten des Blattstielesi weleber Tielleieht 
dafür aosnaboisweise so breit entwiekeit ist, lokommt Aneh besitst 
die Oberseite der Lamina aof den Bandborsten, welebe selbst oaeb 
dem Verseblnsse des Blattes noeb der insseren Loft anf allen Seiten 
aosgesetst sind, SpaltOffbungen, dareb die aneb ein Qasanstauseb 
stattfinden kann. 

Die den Sebliesssellen der Spaltdffbnagen benaebbarten Bpideittia- 
seilen sind nlebt anders gestaltet, als die übrigen Zellen der Ober- 
haut und namentlich ebenso langgestreckt (Taf. II. Fig. 1). Die 
Schliesszellen der Spaltöffnungen selbst haben von der Flüche ge- 
sehen die gewöhnliche halbmondförmige Gestalt, sind nach oben 
schwach gewölbt und gleichen von der Seite gesehen einem Ring- 
ausschnitte (Taf. I. Fig. 12 bei s). Sie sind gleich den (ihrigen 
Epidermiszellen mit Chlorophyll versehen und lassen einen ziemlich 
grossen Porus zwischen sieh. Dieser letztere ist, in seiner vertikalen 
Richtung betrachtet, mitten weiter als oben und unten. Auf einem 
LUngsselinitlc durch die Spaltöffnung, welcher beide Schliesszellen 
balbirt, bemerkt man darum in der Mitte eine im Umrisse nngefithr 



I) Sachs, Uhrbueh der fiotanik. 4. Aulhige. Seite lOA. 
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kreisförmige HOkluDg, die sich nach oben und outen in einen engen 
Kantl fortsetzt. 

Da» Qrunâgewébê, Im AUgeiacben besteht das Gmndgewcbe der 
LMiina tob Dvmaea ans verlängerten parenckjmatiachMi Zellen, 
wdehs ia gaas derselben Richtung wie die Epidermiszellea geitreekt 
•faidy d* h. iko In der Mitlelriiipe paraDel der Waebethamteze det 
Blattet, ia dem flbrigea Theile der Lamina hiagegen leakreelit 
daianf. Im Beeonderea Jedoefa aeigt dai peieaeliymatiiebe Qraad- 
gevebe der llittdrippe eiaige Yanebiedeabeilea m de^|eaigea der 
beiden leitUehen Lemiaabilfien, weshalb wir aaeh die entere von 
diesen gesondert betraehtea wollea« 

Die Ia der llittelrippe aamittelbar nater der Spidenais liegenden 
Zellenschichten des Gmndgewebes rind von den Inneren nteht wesent- 
lich verschieden, so dass hier weder ein Hypodenn, noch ciiic eigent- 
liche Pallisadenschicht, noch ein besonderes Schwamragewebe unter- 
schieden werden kann. Sie sind vielraelir eng, ungefähr von ebenso 
weitem Lumen, wie die Epidermiszellen, im Querschnitte rundlich 
und in der Längsrichtung des Blattes, wenn auch wenig, so doch 
immer deutlich verlängert. Von ihnen ab nehmen die Zellen um so 
mehr an Weite Rowohl wie an Länge zu, je mehr sie nach innen 
zu liegen und dem einzigen centralen Gefässbandel der Mittclrippe 
sieb nibera, geben aber in deeaea nächBter Umgebung wiederum in 
klTMia and engere Zellen ftlier; aaeb sind die Zeilen der OI>eneite 
des Blattes in der Regel etwas weiter als die der Unterseite. Die 
laaerea grBsenrea FüreaebymaelleB tiad dtaaerwaadig aad besitnes 
bei Weitem aiebt so viel Chlorophyll, wie die lasserea oad kleiaerea. 
Die entorea elad lenser ebealdb im Qnersebaftte raadlieh aad 
lanea aebr mihbeleke lateiesllalaniame tob ▼erw M edeae r Oeelal> 
taag awisehea lieii. Die OUorophyUkdfaer elad dsojenigea ia den 
Bpidermieiellea glekh, ml (TÙ. UL Fig. 1), darebsebeiamid aad 
in dem sehen oben 1>ei der Beliacilaag der Oberhautzellen ange- 
führten Falle mehr oder minder stirkehaltig. Dabei findet ein ali- 
mählicher Uebergang von den engen, sehr chlorophyllreichen peri- 
pherischen Zellen des Ornndgewebes zu den inneren de.Hselbcn statt, 
BO dass an eine Grenze vt r^chiedener Schichten in Wirklichkeit, wie 
erwähnt, nicht gedacht werden kann. 

Von dem Grundgewebe der Mittelrippe unterscheidet sich das- 
jenige in den beiden Laminahälften zunächst dadurch, dass seine 
simmtlichen Parenchymzellen sehr viel mehr in die Länge senkrecht 
aar llittelrippe gaslveefci siad, als in dieser (Tat H. Fig. 2 bei gi) 
lad twar die iaaem aeeh m^ ale die iiieerea« Aaeb tritt im 
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Gruudgewebe der Spreitciiliallteii der Unturfediied von mittk ! eu cbluro- 
phyllarmen, dein Schwainmgewebe vergleichbaren ZellL-nscliicbten und 
oberen und unteri n chlorophyllreichen ZellcnKclii{ htcu deutlirluT 
hervor, als in der Mittelrippe. In der Breite übcrtrelFen die inneren 
Oroudgcwebezellen dor Spreitcnhälften die äusseren viel mehr, ala 
dieses in der Mittelrippe der Fall ist (Tergleiche Taf. II. Fig. 3 und 
Fig- 7). Aach sind die Wände der inaeren Zellen im Qoerschnitte 
Biobt mehr gende oder «ofach nach aussen gekrflmmt, wie bei den 
äusseren, sondern in verschiedener Weite miregelmässig gebogeo 
(Taf. II. Fig. 7 bei ig). Die meieten won Ihsen entbelten eiobt nnr 
weniger Chlorophyll, als die iiisseren Zellen des Onrndgewebei lad 
die Epidermis, tondero viele eotbebren desselben sognr voHstindi^. 
Bndlidi lassen sie sehr grosse, meist immer im Qnecsebnitte drei- 
eekige IntereellnUrrinme swisehen sieh, deren Wnndnngen ebenIbUn 
Often nieht geitde, sondern naeh mnssen m gekrfimmt sind (Tsf. U. 
Fig. 7 bei I). In der Umgebnng der die Lamlnn laUreich Im 
paralleler Riehtung nnd senkreeht rar Mittelrippè dnrehiiehendea 
Geilssbflndet befinden sieh wledemm engere, viel Chlorophyll ent- 
haltende, aber aneh sehr langgeatreekte Sellen, jedoeh findet aneh 
hier hiosiehtUefa der Weite des Lnmens nnd beaflglieh des Chloro- 
phyllgebaltes ein allmfthlicher Uebergang einerseits von oben nnd 
unten, andererseits von den GofäHsbUndeln nach allen Seiten hin statt. 

Gemeinsam ist zwi.schen dem Grnndgowebe der Mittelrippe und 
dem der übrigen Lamina, dass die mehr oberflächlichen Zellen in 
beiden Theilen im Querschnitte rundlich sind und die inneren zartere 
Wandu!i{:en besitzen, als die äusseren, ferner, dass, wie die Epider- 
miszellcn der Blattoberseite, so auch die unter ihnen befindlichen des 
Grundgcwcbea weiter sind, als auf der Unterseite der Lamina (ver- 
gleiche Taf. II. Fij;. und Fig. 7), nnd endlich ist gemeinschaftlich 
das Vorkommen von wieder engeren und cbloropbyilreicbereo Zellen 
in der Umgebung der GefässbUndel. 

Die Zellen des Gruudgcwcbos in der Lamina von Dtonaea sind 
in derselben Richtnng langgestreckt, welche den kürzesten Weg 
des motorischen Impulses bildet, nachdem das Blatt gereist ist. Dem 
wiewohl Darwin') dnrob verschiedene Versnebe geneigt hat, 4itn 
der motorisohe Impnls von einer der eeehs Mittelboriten non naeh 
allen Biehtnngen hin radial sieh ansbreitet, so wird derselbe doeh 
beim nnwletsten Blatte Ton der betreffsnden MUtelborste wê/A der 
Mittelrippe nnd Yon da in die andere Lnmbiahilfte Obergelien. ?iel- 



1) Darwin L e. p. SIS. 
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kicbt bewegt er sicli, wie schon Darwin glaubt, am so schneller, 
jo länger nnd weiter die von ihm zn darchlaafendeu Zellen sind, 
und aus diesem Grunde mögen auch die Zellen des Grundgewebes 
in den seitlichen Laminahälften verlängerter sein, als in der Mittel- 
rippe, weil in letzterer der motorische Impuls den Weg parallel der 
Mittellinie des Blattes nie nimmt, sondern quer durch von einer 
Laminahälfte zur anderen geht. Für diese Ansicht spricht nun auch 
die grössere Weite der oberen Zellen des Grundgewebes und der 
Epidermis; denn der motorische Impuls wird von den Mittelborsten, 
welche ja auf der Oberseite der Lamina stehen, oder von der orga- 
nischen Substanz, welche ebendahin gebracht werden muss, auch 
näher der oberen, als der unteren Blattfläche in den Zellen geleitet 
werden, um das Blatt zur Schliessung zu veranlassen. Endlich sei 
nur noch darauf hingewiesen, dass auch in den Köpfchenhaaren von 
Drosera die Zellen parallel der Längenaxe gestreckt sind, und diesen 
Weg allein kann hier der motorische Impuls nehmen, während er 
bei Dionaea auch Umwege machen kann. 

Die Oefäsabündel. Auch in Hinsicht der Gefkssbflndel verhält 
sich die Mittelrippe der Lamina von deren beiden Seitenthcilcn 
sehr verschieden. In der Mittelrippe verläuft ihre ganze Länge 
hindurch und genau die centrale Axe einnehmend ein einziges, 
sehr dickes Gefässbündcl, welches nach der Spitze des Blattes zu 
sich allmählich verjüngt nnd schon vor derselben blind im Grund- 
gewebe endet (Taf. I. Fig. 3 bei g). Von demselben gehen unter 
fast rechten Winkeln zahlreiche, jedoch sehr viel schwächere Gefäss- 
bflndel ab- Dieselben verlaufen unter einander scheinbar parallel, 
in Wirklichkeit jedoch von der Mittelrippe nach den Randborsten, 
wie die geradlinigen Ränder an der Blattbasis und -Spitze divergirend. 
Sie bleiben ferner bis nahe zum gekrttmmten Rande ungetheilt, dort 
aber spaltet sich ein jedes derselben in zwei einen spitzen Winkel 
einschliessende Aeste, von denen sich jeder mit einem solchen des 
benachbarten GeÙLssbflndels vereinigt. Je ein einfaches, auf solche 
Weise wieder vereinigtes GefUssbündel tritt in jede Randborste ein. 
Diese Art der Theilung der Gefässbündel und Wiedervereinigung 
ihrer Gabeläste ruft das Bild einer Zickzacklinie von Gef^ssbündeln 
hervor, welche längs des gekrtlmmten Randes unter den Randborst«'» 
in einem Bogen, wie dieser selbst verläuft. Natürlicherweise kommen 
auch hier wieder Unregelmässigkeiten und Ausnahmen von diesem 
Schema vor, so gabeln sich die aus der Mittt lrippe kommenden Ge 
fässbündel nicht selten schon früher (Taf. I. Fig. 3 bei gf), in der 
Mitte der Laminahälften etwa, oder auch erst viel später (Taf. I. 
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Fig. 3 bei gs), als im normalen Verlaufe, z. B. erst am Ornnde der 
Randboraten selbst, oder sie gabeln sich mehrmals übereinander, 
ohne dass jedoch solche Unregelmüssigkeiten den geschilderten Ty- 
pus undeutlich machen könnten. Manche Gefässbündel erreichen die 
Randboraten gar nicht (und dies sind raeist 8chwiebere)| Bondeni 
enden blind im Qrnndgewebe der Laminahälften, biBweilen seboB 
▼or der Mitte der Stieoke^ welobe eie eigentitob Mrtl€fcleg«B 
sollton. 

Des axUe OeOitbandel der Mittobrippe ist dicker, oder doeh 
mfaidenteiia ebenso dick, wie alle anderoi beider Laminabüfken an* 
aammengenommen (Taf. I. Fig. 8 bei g und gO» nimmt man nooh 
dann, dasa die Art der Veraweignng der Geftsibflndel avaaerordent- 
lieh aweekmliaig iat| nm aneb die entfemteaten Punkte des Bialten 
mit einander bi Oommnnieation an bringen, so liegt die Yermnthnng 
nabe, dass die Ctoftssbflndel an der Leitang des motoiiaehen Impal- 
ses in naber Beaiebnng stehen. Darwin hat bideaaen dnreh Ter- 
schiedene Versnebei anf die ieh hier niebt niher eingeben kann, ge- 
seigt, dass, entgegen der Anaiebt der msislen Pllansenphysiologen 
Über reisbare Organe, die Geftssbflndel fllr die Leitung des moto» 
rischen Impulses in den Blättern von Dionaea gar nicht nothwcndig 
sind'), und wir werden später sehen, dass in die sechs Mittelboratcn, 
auf (leren Reizung erst die Bewegung der Laminahälften erfolgt, 
überhaupt gar keine Gcfössbiindel eintreten, sondern dieselljcn unter 
ihnen, wie ich öfters auf Querschnitten durch Laminahälften beob- 
achtet habe, ohne von ihrer Richtung abzulenken, vorbeigehen. 
Auch enthalten nach Cohn'^) die Blätter von A/droranda Überhaupt 
keine Gefîlssbttndel und sind dennoch äusserst reizbar. 

Ks bedarf wohl kaum der Erwähnung, dass die GeHissbtlndel 
auch mit den für die Ernährung der Pflanzen durch organische Sul>- 
stans 80 äusserst wichtigen Drttsen der Biattoberscitc in keinerlei 
directer Verbindung stehen, wie schon hinreichend aus der obigen 
anatomischen Beachreibnng der Drüsen hervorgebt. £s scheint zu* 
weilen, als ob Drüsen von der Fläche geaehen über einem Geùlsa- 
bündel der Blattapreite in einer Reihe angeordnet seien, Jedoeh ist 
diea inmer nmr Znfiül nnd man flberaengt sieh abgeaehen von eiDen 
Blattqiiersehnitte sdion bei den flbrif^ Drflsen deaselbea Blatten 
vom Gegeotheile. 

«) Darwin I. c p. 3l3. 

*) Cohn. Ueht-r die Funktion der Blasen von Aldrovandii und Ttri- 
cularia aus „Beiträge zur Biologie der Pflauzen." Baud I. Drittes HeH. 
BrMlao 187ft. 
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Die ZwuuMBMtmf der Qefltatliflidel ist aohr ddlMh; lie tfaid 
■iauBtlieh g«adiloM6M; das XyUm beitofct ia étmm der htaéam- 
blllleii ans lanter 8pira|geftsseB (Tst IL Fîg. 2 bei sp), «ad selbst 
das fptOÊM Oettseblladel der Mittelrippe bestebt aas kefaiea aaderea 
OeAsaea. Das PUoem bestebt aas WeiAbast; ee^ Bast Mit 
gänzHeb. Der entere eaUlt GitteraeUea aad OanUfemi, bestehrad 
ans engen, immer beträchtlich rerlängertcn nnd dOunwandigen Zellen, 
Welche sich an ihren schmakii CiiJeii mit geraden d. h. senkrecht 
zur Liingenriclitnni; gestellten, aeltencr mit schiefen Scheidewänden 
begrenzen (Tuf. II. Fig. 2 bei wb). Der Weichbast setzt auch bei 
dem dicken, axilen GefÄssbündcl in der Mittelrippe den Phloeratheil 
ausschliesslich zusammen, so d.i.^s also in den Bestandtheilen «las 
Gefassbündel der Mittelrippe sich vor den übrigen nicht auszeichnet 
und iedigUeh dnroh seine grössere Mächtigkeit dieselben übertrifft. 

Ammêcàse des Blattgmotbes. Die Bandboraten und die J£f 
hehungen moiäehen ihnen. Qnersobttitte durch die Randborsten seigee, 
dsas dieaelbea sich als dreiseitige, seUsnke Pyramideo betrachten 
lassea, derea flHtenkaatea abgeraadet siad (Tftf. L Fig. 18.) Biae 
Seiteattebe ist aaeb aaswirts aad abwärts gekebrt, die Darebsebaitts- 
kaate der beldea aaderea siebt assb der Ober^ oder laaeaseite der 
Laadaa. Die Baadborstea sitsea dem gekrtaaitSB Baade des Blattes 
odt ibrer breitesten Qaersebaittsfliebe aaf aad aebmea, wie bereits 
erwibnt, Toa der Mitte des Baadea, wo die grOsstsa stebea, beiderseits 
aa Liege aad Diebe al>. Im aaatomisebea Bsn gleisbea sie der Mittel- 
rippe. Die Epidermisiellen sind ebenfalls im Querschnitte rnndlich, 
langgestreckt nnd besitzen auf allen >eiteu Spaltötinungen und Stern- 
haare. Die unter ihnen liegenden Zellen des Grnndgewebes sind 
mt'ist ebenso gross und nehmen von aussen nach innen an Weite zu, 
Aväiirend sie zuirleich in (hemselben V^crhältnissc dünncrwandig werde-n. 
Alle lassen zahlreiche und verschieden geformte Intercellularränme 
zwischen sich ganz so, wie in der Mittelrippe. Die liandborstcn 
werden von einem einzigen, aas wenigen Spiralgefäesen zusammen- 
gesetzten Gerässbdndel darehsogen, ia dessen Umgebung die Zellen 
des Gmadgewebes wieder enger wcrdea. Das QefassbUndel läaft 
aiebt genan in der Mitte der Baadborsteni sondern mebr aaeb der 
laaeaseite dorsslbea sa, Te^flngt sieb aaeb der Spitsoi iadem die 
2abl der l^ralgettsse imoMr mebr aad mebr abaiaimt aad eadet 
aadUd biiad — oft aodi weil Tor der Spitse — im Qraadgewabe. 
Dasa die Baadborstea^ obwoU voa aiaem Qeftssbladel darebsegea, 
deaaoeb keiae eigeae Bewegung bei dem Sebliessen des Blattes 
beeitsea, soadera nor diejenige der Laminalappen mitmaebea, aad 
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vermöge ihrer altemirendcn Stell nng in eioftnte greifeo mftsteiiy 
kann als ein weiterer Beweis dafür aageieliett werdeii| dass die 
Gegenwart der GeHlssbflndel für die Leitung des metoriwlMB 
Inpnlaes eben ger iiiebl aothwendig ist 

Die firbebuigen dee Blettgewebee, welehe lidi taweilen noeb 
M alten Bllttera iwieehea den mittlereB Baadboreten befindea, un- 
tereeheidea sieb von dea leUtereo dadareb, daei eie imaier aebr aie- 
drig UeibeBi indem die Reihen der Bpidermiuellen, w^be ihre 
Aaaaeafllebe naeb der Spitae eonvergiread hinavf taafen, in der Regel 
nar ans drei oder awei, ja niebt selten ans einer einaigen laagge- 
streekten Zelle gebildet werden, weshalb ieh aneh SpaltOAinngon 
nnf ihnen niemals beobaebtet habe« Sie nntersoheiden sieb ferner 
▼on den Randborsten dadnrob, dass sie niebt nnr niedriger, sondern 
aneh sehr viel stumpfer sind, nnr ein einziges Stemhaar anf ihrer 
Spitse besitzen, das aber später abftUt, and endlich dorch den 
Mangel eines Gefä.ssbündels. 

Die Mutelhorsfcn. Inmitten der so zahhciclien Drüsen erheben 
sich auf der Oberseite jeder Luiuinahälfte gewöhnlich drei liaarförmij^o 
Gebilde, welche ieh im Gegensatze zu den ähnlichen Ilervorragnngen 
des Randes als Mittelborsten bezeichnet liabe. Sie bestehen im 
Gegensätze zu den Randborsten aus zwei deutlich gesclnedenen uni 
im Run abweichenden Theilen. Der untere, den ich Basallheil nen- 
nen will, ist kurz, cylindrisch aber am Grunde deutlich verbreitert 
(Taf. II. Fig. 5 bei b). Er besteht aus denselben Elementen, wie 
die unter der Epidermis liegenden Schichten des Grnndgewebes der 
Laminahälften selbst, d. h. ans parencbymatiselien, wenig und zwar 
in der Längenriohtong der Mitteiborsten verlängerten Zellen. Ein 
GefUssbtlndel enthält er nicht und bildet dadurch einen weeentlichea 
Oegensats swieehen Mittel« nnd Randborsten, doch nimmt seine Axe 
ein Strang engerer, knraer Zellen mit sehr hleinen Kernen ein, aber 
nie Geftsse (Taf. II. Fig. 5 bei m). Dieser basale Theil flingirt 
als Gelenk der Mittelborsten nnd ist demgemiss oft am Rande ein- 
mal oder mehrmals eingebogen nnd erseheint dann im optisehen 
Lingssehnitte wie gekerbt Wenn die Mittelborsten nnter reehten 
Wlokehi snr BlattobeHiiohe nnbewegUeh standen, so kSnnten sie 
leicht abgebrodwn werden, wenn das Blatt sieh seUiesst, nnd diesen 
wflrde dadnreb seine wichtigsten Organe einbflssen. Das Gelenk 
gestattet dagegen denselben sieb nmaalegcn, wenn sieh daa Blatt 
sehliesst, nnd in dieser Lage sind sie oft von mir beobaehlst wordea. 
Selbst wenn ein Tbeil der Lamina, worauf eine Mittelborste sitst^ 
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mwUclien ITolloRdermark gtbimeht wurde, nm einen Lftngssebnitt 
durch dieteib« tn fQhroiii so braeb tie dennoch nie ab, sondern be* 
ftad tieli Mf dem Sehoitte nur Boek in mehr oder mioder nieder- 
g9be«Kler SteUuff. 

Der obere, eebr viel Itagere mtê kegelltemige Thett, weMier ale 
4it eigeeâiehe MUelbonte beeelehaet werdeo BMg, ist aa aeiaen 
«aterca Bade, wo er bH deai BaealttieUe eieh verbfaidet, plOtiUeb 
aiageeekatTt vad beetebt am eebr Terliagertea aad eagen Zeilen 
iTet IL Fiff. 5 bei o); wo er adt einem eentraleo, (reiefi^naigen 
Tbeile aaMil, eatbllt er knrze, polygonale, meto! eeebeeckige Zellea. 

Die ZeUea dee kegtlfllmigen TheUee oder der eigenfliehen Mittel- 
Ibarile eeUen aaeh Darwin gewiHinlleh mit einer pnrpnrfiurbenen 
Ftditigkeit erfnllt Bein, welche, wie diejenige in den Drflien tob 
Piojiam und die der Zellen in den Köpfchenhaaren von Droêera 
ij^n'i^atlon «eigt, deren Verlauf aber bei den Mittelborsten einen 
nmfjckrhrton Wog nimmt, als hei Drosera, d. h. von der Basis zur 
Sptt/.e ^eht; ich BolbRt habe diese purpurne Flüssigkeit in den Zellen 
der MittelborRten v<»n Uunutra nie gefunden. 

Die Mittelborsteii entstehen durch Ausstdlpung eines Zellencom- 
plexes aus »km Grundg«-\v< hc di--' P.I.itte>i, bedeckt plcichinassi;; vom 
Dermatosen und in dic»«em frühen Zustande von ungefähr liullikii;;e 
liger (testait, wie Quernehnitte durch sehr junge Blätter zeigen, 
welche eine von den Mitteihorsten getroffen haben. Indem sinh nun 
dieee Rmergens verlängert, nimmt sogleich ihr oberer Theii ao 
ralÎMg AOy während der untere darin hinter ihm zurückbleibt, »o 
daae die junge Mittelborete in diesem Zustande eine k« uh nformigo 
Oe«tii1t, jednch mit etwas vcrjflngter fl^tae, beaitat (Taf. 11. Fig. 4)« 
Die Zeilen des oberen Theilee verltagem aich nna eiaCMk bedealend 
ia dar Biebtang der Liageaxe, während dereelba tagleleh inaer 
aMbr eiek anepHat vad av dem kegellbradgen oberen Rade der 
Mittelborale aaabildet Im anleren Tbeile dagegen erfiüirea die 
eiaaelaaa Zellen kelaa weHerea benmikeaawertbea Yerladerangen, 
am da^Mige Gebilde aaeammenweetaea^ welehee leb obea ale dae 
Ocleak der HKtelbontea beaeiehneC habe. Ana obiger anatoaüeeher 
rateraaebaag ergiebt aleb, dam die Mlttelborelaa aad Baadboralea 
me rp he l e gi ee k aiebt gleiekwertbig alnd; die letaleren enUj)reehen 
WâttUbnen, wtkrend die oraleren den Werth von Bmergenaea oder 
flteahala beeitaen 

Von einer Vergleicbnng der Anatomie der Blätter von Dùmam 
mit denen von AUrovunda und Drosera, welche sehr iutcrcsaante 
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Homologien ud VenchiedenheiCen iwniiitatolU» Hh» teh, «!■ aiehÉ 
hn Plane dieser Abhandlang Hegeiidy «b'). 

Der BlaUtUeL In tiifttoiiiSscber Bwiebnng icUleNt aidi te 
BlatCitiel an die Mittelrippe der Laoina an. Die BpidemieieUwi aM 
aiauBtlieii laaggeitreolrt nod iwar in alle» TlieileB dee Blattilielea 
in der Biebtang der Waebitfinintaxe, sie sind ibraer ebenfidli oUom- 
phyllhaltig and enengen aewobi anf der Unter-, all aneb aaf te 
Oberteite aablreiehe Sternbaare (Taf. III. Fig. i bei st) nnd Spall- 
tthttngen. Durch letiteren Umstand wird der breitgeflQgelte Blatt- 
stiel, wie ich meine, gcwisserraassen zum Ersatz für die Oberfieite 
der LamiiiH, welche keine Spaltöffnangcn trägt, weil sie bei ihrer 
Function gesclilossen sein muss. In dieser Ansicht bin ich bestärkt 
worden dnrcli die sehr grosse Anzahl der Spaltöffnungen auf den 
Flögeln des Hlattstieles unten und nicht minder oben. Die Spalt- 
öffnungen sind auf dem Blattstiele sogar sehr viel zul.li^ ichcr »U 
die Sternhaare. Bisweilen stehen einzelne der letzteren anf der 
Spitze ähnlicher Erhebungen des Blattstielgewebes, wie ich zwiacbea 
den HandborsteD der Lamina beobachtet habe. Beide, Spaltöffnnngea 
wie Sternbaare, «timmen im anatomischea San mit denjenigen der 
Lamina Töilig ttberein^ weibalb Ider anf diene Tenrieicn wird. Anak 
in BetreiT den Ornndgewebea iet niehta weeeitlieb VeraebledeMn 
dei^nnigen der Hlttelrippe der Lamina annnftbren. Dniaelbe bentelÉ 
ana im QnerMhnitle rnndliehen, in denelben Biehtnngi win din te 
Bpidennia, irerllngerteo, parenebynintiaehen SeUeo, welehe 
Umlbnge naeb innen an an Weitei Lingn nnd Dflnnwandigbntt 
mnebmen. Hervorgehoben terdient nber nneb an weiden die Amifd- 
nung der eblorophyllfahrenden Zellen; nimBeb wie In te Lnnrin 
enthalten nicht alle Zellen gleichmftssig Chlorophyll; lebr cblorophjll- 
reich sind die äusseren, unter der Epidermis liegenden Zellenschich- 
ten des Grundgewebes, ferner diejenigen in der Umgebung der 
GefuHsbiindel, welehe wieder enger Bind, und endlich einzelne, grössere 
oder kleinere Gruppen von Zellen, die vom Rande nach innen vor- 
springei), oder ganz vou farblosem Grundgewebe umgeben sind, eine 
bestimmte, gesctzmJlssige Anordnung übrigens aber nicht erkennen 
lassen. Im Querschnitte des Blattstieles bei einer schwachen Ver> 
grSsserung erscheinen dämm nur die Flügel völlig grün, weil hier 
die ebioropbylinibrenden Bsndsebicbtea der Ober- nnd Unteraeitn 

M Vergleiche über Aldrovauda: Cohn, Flora 1850 No. 43 und Jalireabrr. 
der Schles. Geaelbchafi pro 1S50 p. lOS— lU; Casi^ary, Botaaiacbe Zeitung 
1859; aber Drosera: Nilsebke, De DroMrae foHoraai irritabOitate, Pie ss r 
tstion 18M, Botsaiscbe Zettmig 1860 und 1861. 
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einaodcr berühren, ohne farbloses Grnndfjewebc zwischen sich zu 
lassen; die im Querschnitte nngcfälir lialbkreisfurmige Mittolrippe 
erscheint dagegen fast farblos, umgeben von einem grünen Haude 
und einzelne griine Zcllcngruppen wie Inacln umschliesscud. 

Der Gefössbündt'lverlauf im Blattstiele ist weitaus verschieden 
TOD denyeDigen in der Lamina. Auch im ersteren unterscheidet 
man zwar ein axiles, sehr grosses and xahlreichc laterale, sehr viel 
aehwftchere Gcf^Mtfladely doch zweigen sich die letzteren unter sehr 
spitzen WiDkeln von dem mittleren ab (Taf. III. Fig. 3) und laufen 
dedialb bbH ihn eise Strack« ng«ftlir pmUel oder in flaehen Bogen 
ind Tmfarignn sieh wieder ait den nidnt oberen. Sie gnbeln eieli 
ibforaette vnter denaelben Winkeln ind theUen eiek dabei in immer 
oehwiehere Oeftiobflndely bie am Rinde dee Blattetielei die feiniten 
denetben bünd im Gnmdgewebe Terlanfen. Aneb die weiten Mnaeben 
des Qeftaabflndelneties weiden Ton eehwieheren Geflatbllndeln nm- 
gefllUt nnd eben lolebe yerbinden nneb dai mittelste CtoAasbftndel 
mit dem ilim twonebberten. Bin Biattstielqneiiebnitt zeigt desimlb 
zu beiden Seiten des axilen grOtsten noch mehrere kleinere GefHss- 
bflndel in der Mittelrippe und namentlicli in den Flügeln, die alle unge- 
fähr in einer geraden Linie liegen und um so mehr an Zaiil zuneh- 
men, je weiter oben der Querschnitt genommen wird. Nueh muss 
hervorgehoben werden, dass eine Symmetrie in der Verzweigung 
der Gefassbiindel zu beiden Seiten des axilen keineswegs besteht 
(Taf. III. Fig. 8), wenn aacb der Verlauf in beiden Fittgeia der- 
selben Regel folgt. 

Die Qe/ässbündel des Blattstieles enthalten im Xylemtbeile swir 
nicht nTi?=;chliesslich, wie in der LaminSi aber doch Torwiegend 
Spiralgcfässe, daneben aber noch Bing- nnd Netzgefässe, nnd der 
Weiebbast, sns Gambiform nnd QitterseUen bestebend, ist anf der 
ünteiseite bei Weitem stirker entwiekelt, als anf der oberen. 

Oer sebr kme^ n^eOageltei obeiste Tbeil des BlatIrtieleB iwi- 
neben dem geiflgeiten nd der Täiminnl>ssis ist im Qnenohnitte «nge- 
Ahr kreismid, entbilt nnr des mittlere grOsste Qeftssblsdel (T«f* L 
Fig. 9 bei s) nnd trigt anf allen Seiten Stemliaare nnd Spsltdüinn- 
gen, er lebliMat sieb also in letsterer Besiebnng nn den Bkttstiel nn. 

Die bisher geschilderten anatomischen Verfailtnisse betrafen nur 
die oberirdischen Theile des Blattstieles, über die unterirdischen 
sind aber noch einige Punkte von Bedeutung hervorz-ulicben : 

Oberhalb des die Umgebung von Dionaea muscipula bei unseren 
Kulturen bildenden Torfmooses v(i. schmälert sich der Blattstiel all- 
mfthlicli von seiner Spitze ab nach der Basis, unterhalb der Krd- 

Cottu, lieitrage cur Biolofi« der Pûanten. Band II. Heft L ^ 
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ol»erfliebe dagegen verbieitert er tkh wledeir in eiaen oicht melv 

granen, sondern weîMen oder gelbliehen, blattscheideBibnlielfeii, im 

Querschnitte concav-convexcu oder sichelförmigen Bualtheil. DieM 
Theile sämmtlicher alten Blätter bilden zusammen eine Art Zwiebel 
(Taf. I. Fig. 1 bei b) und sind auch, phyeiulogisch genommen, wie 
wir sogleich sehen werden, einer solchen äquivalent. 

In der Anatomie ist zunächst als unterscheidend von den ober- 
irdischen Tbeilen zu betonen, dass ein Zunehmen in der Weite und 
tiberhaupt Grösse der Zellen des Grundgewebes von aussen nach 
innen nicht stattfindet, alle Zellen desselben sind vielmehr gleich 
gross (Taf. III. Fig. 5 bei gr) und zwar ebenso gross als die inner- 
sten Zellen im Grundgewebe des oberirdischen Theiles des Blatt- 
stieles. Deshalb ist auch die einschichtige Epidermis, deren Zellen 
eng sind (Taf. III. Fig. 5 bei e), wie im chlorophjlUuütigen oberea 
Tbeile, und auf der Ober- und Unterseite Sternhaare erzengen, gegen 
die unmittelbar unter ihr liegende Zellenscbicht aeharf abgesetzti 
wibrend letalere im oberen Theile ungefllbr ebenso grosse Zellen 
entliielt. Simmtliehe Zellen des Gmndgewebea aind nioht mehr 
randlieh, aondem eekig, Toa geraden Wandungen begreml nnd 
■ehlieMen in der Regel ohne Interaellnlarrivme diéht twammen. 
Was endlich den Inhalt anbetrÜR, so enthalten sie simmtlloh| sowie 
aneh die Bpidennissellen anssehliesslieh Stirkekdnier nnd swar In 
so nogebenrer Meng«} dass nicht der geringste leere Ranm tbrig 
bleibt, die Zellwladè nicht mehr dentlioh nntersehieden werden kOn- 
nen nnd die dünnsten Schnitte gans nndnrehsichtig sind, wenn nicht 
die StirkekOrner durch Kali aufgequellt und dadaroh sugleioh dnrdi« 
sichtig gemacht werden. Die nnterirdisehen SeheidentheHo der Blit- 
ter dienen also als Roservestoffbehftlter der pereanirenden Pflaaie. 
Die Gestalt der Stärkekörner ist abweichend yon denen im oberirdi- 
schen Blattstiele und in der Lamina. Denn während sie hier oval 
sind (Taf. III. Fig. 1), wie wir sahen, haben sie im Schei<lcntheile 
eine mehr oder weniger verlängerte, cylinder- oder stäbclienförmige 
Gestalt (Taf. III. Fig. 2), ohne indessen anders gebildete auszu- 
Bcliliessen, namentlich enthalten die engeren Zellen in der Umgebung 
der Gefässbündcl in mehreren Schichten kleinere und ovale Stärke- 
körner. Natürlich findet einerseits in Bezug auf die Form der Zellen 
des Grundgewebes, andererseits hinsichtlich ilires Inhaltes ein all- 
mählicher Uebergang zwischen den chlorophyllhaltigen im oberirdi- 
schen Theile des Blattstieles und den bloss StArke entbaiteoden des 
nnterirdiscben Statt. 

Beiträge mtr JEntudchebingegeeekiohte dee JHmaeablaUee, Höcbai 
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iateiMnat Ist die Eaiwkkeluigtgesclnchte des Blattes von Dimiaea* 
Knr beim vOllig ausgewachsenen BUtte bildet die Mittelrippe der 
Lamina die geradlinige Verlingerung des Blattstieles; bei jflngerei 
bildet aie mit demselben eioea itiuiipfeo Winkel, vorher einen rechten, 
Jft qpitM« und bei den jflagtten Blitten, welehe noeh Uber die fiid- 
obofticho «npoimgCB md in den Mittelpnkte der BUtterrotetto 
geeeben werden, Ue^ die Lambin mit ihrem gnnibnteo Bnnde nnf 
d&t obaran Fliobe den Blnttetinlea nnf (Tn& L Flg. 1 bd 1), 
oder gennier, dn der leMera in dieeem Fnlle noch niebft ineb nnn- 
gnbreitnt tot, eondem aefain noeb tdmtnimi FUlgel tenkreebt mr 
]litleb>ippe aafgerieblet ifaid, so liegt die Lnminn in dem rinnen- 
fftrmigen Blattnttoin (Tmf. III. Fig. 4) ganz so, wie die Klinge eines 
KQsammengeklappten Taschenmessers in der Scheide desselben. Bei 
noch jüngeren Rliittern, welche aber von oben nicht mehr sichtbar 
sind, sondern tief unter dem Boden im rinnenförmigen Stiele des 
nächst älteren Blattes verborgen stecken, wächst der Winkel, welchen 
die Lamina mit dem Blattstiele bildet, wieder bis zom gestreckten; 
diese Blattanlagen sind farblos und können erst nach dem Aufheben 
der PHanze und Entfernen aller älteren Blatter aufgefunden werden. 

Die Lamina hat also im jüngsten Zustande dieselbe Lage, wie 
Im erwachsenen nnd beaohreibt im Verlaufe ihrer £ntwiekelnng nnnnl 
ebmn Winkel von 180® in der Richtung zum Vegetntionepnnktdi 
nm epiler merkwürdiger Weiae denselben Weg wieder snrilek tn 
a yft fb if tî Allein nmenr der Ve w A to denbeil dar Lngn In den nnf 
cinmMler fol g en den AlterMtnta bnben wir moA din vinl ■■Billuton 
▼encUedenbeit fai der Oeetnit der Lnminn sn bntenebten. 

1km Y^gntnllenipokt von MmoM an nntertidwn tot dnmm 
ntobt ebne BcbwIerli^eH, weO derMibe ttol toi Centmm fai den 
swtobeMrmigen Bnnen der to eininder gmchtibfnHnn jongen Blittor 
y mb nt ge n irt. Bei elnai gihmgenen Pripnmte i^lektn ee mir, dto 
Jfngsten Blattanlagen bloit tn legen, welche tob dem nicht kegcl- 
f))mig erhobenen, sondern flachen Vegetationspunkte erzeugt waren. 
Diese Blattanlagen zeigten die Gestalt zu^'ammengednicktcr Keppel 
mit stnmpfer Spitze (Taf. III. Fig 7), an denen zwischen Blattati« l 
und Spreite noch keine Sonderung erkennbar ist, doch entspricht 
ohne Zweifel der primäre ßlattkegel der zukünftigen Lamina, wc N l i; 
demn.i' il zuerst gebildet ist; jedoch bleibt die Lamina bald in ihrem 
Wachàthume weit gegen den sich an ihrem Omnde ausbildenden Biatt- 
tM inrtek und vollendet erst sehr ^it ibm vniletindige Entwicke- 
lang, wem der Blattatiel lehon lange na^gewnehnen ist. Dto Lnminn 
derünmlen RHttrr birtebt mmicbltaMltob nw der initnr so crennnninn 
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Mittelrippe derselben. Sie stellt in diesem Zustande einen sehr kur- 
zen, stumpfen, länglichen Ge\v( bi körper dar, von im Querschnitte 
eiförmigem Umrisse, dessen breiti res Ende der definitiven Unter- 
seite angehört (Taf. II. Fig. 8), wühreiid :in seinem spitzeren Endo 
sich die beiden Seitentheile als stumpfe Protaberanzen erheben, rin- 
nenförmig einen halbcylinderformigen, der LÄnge nach offenen llolilraum 
einaohlieBsend. Indem sich dieselben verlängern, krümmen sie sich 
svgleich mit ihren Rändern eiawftrts, so dast sie nach innen eingerollt 
erscheinen (Tâf. II. Fig. 9), wie die ttpitMB Jviiger Fanbl&tter and 
die Blattfiedern von Cyctu, wenn sie ans der Knospe bervortretea. 
Die später so anfTallend verlängerten OrnndgewebMelles der Lamina- 
hilftmi aiiid io dem oben geschilderten EBtiriokelongssasliade des Blat- 
tes noch kurz. Die spiteren Bandbonten erseheinen alt stoaple Zihae. 

» Die am Rande eiogeroUteo LamiiiafailfteD mngebeii Jetst eine aUaeitlg 

geseUpssene H5hl«if , später sireefcen dlesdhet sieh wieder gemde 
md greifen rar nodi ndt den BandbotstsB in einander; endUnb 
biegen sieh aneh diese ans einender md das Blatt ist non geOflhet 

I nnd bereit, naoh der Betsnng sieh wieder sn sohliessen. 

Die Entwiefcelongsgesehiebte des Blattstieles ergiebt sieh ans dem 
. Vorstehenden snm Theil Ton selbst Zu jener Zeit, wo die Lamlon 
einen spitsen Winkel mit ihm bildet, ist er, umgekehrt wie im fer- 
tigen Zttstande, an sefaier Basis ein wenig breiter geflügelt als an 
der Spitze; wenn die Lamina parallel som Blattstiele auf diesem 
anfliegt, so sind die schmalen Flügel seiner ganzen Länge nach un- 
gefähr gleich breit und er hat dann un;,'efälir dieselbe Gestalt, wie 
der untere, über dem liuden noch sichtbare Theil eines ausgewach- 
senen lilattstieles d. h. er ist rinnenf(^ruli.^' mit nach oben gerichteten 
Flügeln und im Querschnitte sichelförmig (Taf. III. Fig. 4), wobei 
aber die Mittelrippe auf der Unterseite stark vorspringt. Sowie sich 
die junge Lamina wieder vom Blattötiele erhebt und der Winkel 
wächst, den sie mit ihm bildet, nimmt auch derjenige der beiden 
BlattstielflUgel zu, welche sich sugleicb verbreitern, bis dieselben in 
einer Ebene ausgebreitet sind. 

Abnomiitätcn. Die bisher geschilderte Form des Blattes mag als 
^ die normale betrachtet werden, doch beobachtete ich noch andere Sr- 
scheinangsweisen in Bezug auf Grösse von Blattstiel und Lamina, nnd 
Gestalt des ersteren. Mehrere Blattstiele dreier, schwacher Exemplare 
waren anffallead lang nnd schmal (Taf. L Fig. 1 bei S), die Flflgelvng 
nicht in dem gewöhnliehen Masse mit der HOhe wadisend nnd daram 
aneh der Blattstiel nur nndentlieh keilibmiig. Di« Lamina mehrerer 
anderer Biltter, deren Bntwiekelnng leb Terfolgen konnte, erreichte 
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ilm cidliflbe Getftttt bei sebr gerisgea DimeotioBeOy wihmd der 
Blattetfel aoeh aebr bn, aber desto breiter geMgelt «ar (Ttf. L 
F%« l bei 6). Bei deaeelben Blitteni aelgte aleb aoeb etae Au- 
■aboiei derea eebon Ellis Brwibaaqg tbvl. Der BUttstiel war 
Blmliah aa aeiaer breiteetea Stelle am Raade geilbat aad aadi 
Uer mebr abgemadet, als gewlMuüieb, im üebrigea aber gaasraadig. 
Solebe Blattstiele warea aa der Spitse entweder aormsl abgestutzt, 
oder auch aii8|^randet, so dass im letzteren Falle der Blattstiel, der 
zugleich kurz war, eine vollkommen lierzforraige Gestalt besass. 

leb hatte auch zu beobachten Gelegenheit, wie sich Blattstiele 
'unabhängig von der Lamina fertig entwickelten. Die letztere blieb 
auf dem Punkte stehen, wo sie nur noch einen sehr stumpfen Win- 
kel mit dem Blattstiele biMete und ihre fi&ader noch eiiigerolU 
batte und starb in diesem Zustande ab. 

Von der Einwirkung chemimsker BieagmkHen QMf dit Zdlm dêê 
Miattêê, Die Zellen des Blattes von Dumam sdgen in mehreren Be- 
siebaagea ein ungewftlialiches Verhalten gegen Reagentien, welches aaf 
die Aaweseaheit eiaes e%eBtbamliebea Stoffes binweist, dessea Nalar 
jedoeb bis Jetai aiebl aassamittela Ist Aasebeiaead fladet sish derselbe 
ia dea lebendeB Zellea fai sanrer Ltaaag aad wird dsber dareb Basen 
aasgeftttti dmb Slarea wieder aafgelflst Ammeabik iftrbt die rotbea 
Drfaen aaf der oberea Seite der Laaiiaa grOaUeb aad ftltt aas des 
ZelleD, welebe Stirfce eatbaltea, eiaea MakOraigea Stoff aas. Nev- 
tralislit aiaa das Annioaiak dareb Bssigsiarey so wird dadareb die 
ritte Faibe der Drftsea wiederbergestellt aad die KUraebea In 
den Zellen werden wieder aufgelöst und rersehwinden. 
Wurde nunmehr Kali zugesetzt, so entfärbte es die Drflsen wieder und 
quellte die Stärkekörncr auf, indem es sie zugleich durchsichtig 
machte. Schliesslich fällt es die Körnchen mit grüner Farbe wieder 
ans, die auf Zusatz von Ammoniak in den Zellen sich gebildet hat- 
ten. Wird das Kali sorgfältig wieder ausgewaschen und sodann Jod 
(in Jodkalium) zugesetzt, so werden die Zellen gleichmässig blau 
oder violett gefärbt. Ich habe deshalb in den meisten Fällen bei 
Dùmoêa erst Kali aageweadet, bevor Jod zu den Präparaten hinzu- 
gesetaft wnrde, im die Tetaebiedeaen Tbeile dieser Pflsaae aaf St&rlLe 
so nntersncben, besonders dann, wenn es sieb nm nnr geringe 

9ei der Prtttag der Zellen Ton DitmoM aaf Stirfce Tenaittelst 
M aeigte sieb mbr die sebon oben berflbrte Braebefaiang, dass 
die Zellen soleber Blltter, welebe kleine Tbiere gefaa- 
gen bntteni oder mit Biweiss gefflilert worden waren. 
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Baehdem sie diese Substanzen einige Tage eingeschlos- 
sen gehalten hatten, gar keine oder doeh bei Weitem 
weniger Stärke enthielten, als diejenigeni welche noeh 
keine organisehe Nahrung^ an sieh genommen hatten. 
Von den inr Biledignng dieser Frage Ton mhr aagestelltea Yer- 
soehen will leh nnr die folgenden anfthren. 

Versneh L Bin Blatt, welehes, als ieh das betreffende Biem- 
plar erhielt, fest geeddoesen war, aeigte bei der gewaltsamen Oeff- 
nvng noeh Stflefce dee Hantakeletes eines Inseetea eingesehlossesi 
welehee sieh aber niebt weiter mehr bestimmea lless. Von diesem 
Blatte nahm leb einen Qversefanltt dmeb die Mitte des Stieles vnd 
behandelte denselben snerst mit Kali, nm etwa vorhandene Süikn- 
kOmer anfznqn eilen.' Als nach Answaschong des Kali Jod angesetnl 
wurde, erwiesen sich als stärkehaltig nur einige wenige Zellen (etwa 
5 — 6), welche in der Umgebung des mitteUten, grössten . Gefässbttn» 
dels lagen. 

Versuch II. Von einem vollständig; entwickelten Blatte, wel- 
ches aber seine Lamimi noch nicht geöffnet hatte, mithin noch gar 
keine organische Nahrung zu sich genommen hatte, wurde ebenfalls, 
wie im erfiten Versuche, durch den Blattstiel ein Querschnitt gemacht, 
und derselbe auf die nämliche Weise, wie im vorlicrgehenden Falle 
behandelt. Hier aber färbten sich sämmtliclie, überhaupt Inhalt 
fuhrende Zellen sogleich ganz oder doch snm grOssten Tiieile tief 
dunkelblau. 

Beide Versnche wurden von mir mit anderen, denselben Bedin- 
gungen nnterworftnen Bl&ttem zn wiederholten Malen aafOSteUt, 
iieferten aber immer dasselbe Ergebniss. 

Versnob IIL QDersehnitte doreb die Spreite selbst dea erst- 
erwlhnten BUttes, welehes ein TUer ^gesehlossen hatte, aelgttt 
aneh niebt eine Spnr tob Stlike. 

Versneh IV. Dagegen waren siamitllebe Zellen In der Mittel- 
rippe der Lamina des sehen mm iweiten V«ranohe verwendatSB 
Blattes (welehes noch keine organisehe Kahmng an sieh genommen 
hatte) auf dem Qnersohaitte sehr reiehlleh mit Sttrke erfUlt 

Es Ist sehen beim Blattstiele ansfthrlieh angegeben worden, dasi 
fai dem seheidenfilrmig verbrelterten, unter dem Boden befindlieheni 
weissen Basaltheile der Blätter simmtllebe Zellen anssobUessUeh waé 
aasserordentlieh reiehUeh mit Stärke erfUIt efaid. Dieses Veriiaitea 
ist nun das Kimllshe sowohl bei Blättern, welche thieriscbe oder 
Oberhaupt organische Nahrung absorbirt haben, als auch bei aolchen, 
wo dieser Fall nicht eingetreten ist. 
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Weil alfo -nit te Aitekme tob orgiaiwlier Haluiig der Mike- 
^ehdi MMidety aber air fai te oberirdiMhM, ebloropbyUhAltigeB 
Zelln» to kflun wir daraai te MIom jteea, da« In de^Jaaigw 
BUttlmi io vetdMB aeben aaorsaaisdMr aaeli orgaaiMlia flabafaawa 
aw^taamaifin wardea, die Assimilatioa, d. h. die Eraeagaa^ 
▼oa Kebleakydratea in Ohlerephyll aad die AbeorpUoa 
organischer Stoffe eiaaader aaeeeblleiaaa. Dag^en bedarf 
es keines nenen Beweises mehr, dass die Gegenwart von Blattgrün 
die Anfnabme organischer Substanz nicht ansschliesst. 

Wir gehen nun zur Einwirkung weiterer Reagentien zurück. 

Kali Hirbt die Zellen von Diomua braunroth und die GefUsae citron- 
oder goldgelb bis gelbbraun, wcon der betreffende Pflanzentheil zuvor 
längere Zeit in Alkohol geltg^ca hat Wird aber hierauf Salzsäure oder 
besser noch Essigsäure zugesetzt, so wird alles wieder vollständig 
entfärbt and ganz durchsichtig gemacht. Dieselbe Beaction ist mach 
bei Drosera rohmd^olta L. beobachtet worden. — CbnMMiore mit 
aehr YieL Waeeer Terdflnot färbt die Gefässe ebenfalls zoerst roth- 
ham aad maebt sie aadareliitchtig, biaaea 24 Standen entftrbt sie 
iia aber wieder aad aneht allaTbeila iiworardtiallieb daiahaiebtigw 
Uk baba deabalb CfaraiMlare ali te witkeaaile IDtftel aiffobt, mm 
Mtftta darek alle Tbeile vea iMbaaea ▼ enke—ea teble* aad 
beeeadeia darebifabtig sa aaubea, aar wnm dieeelbe aiiht sa eoa- 
ae atiiit a ag aweodet wardea, weaa naa Maeenrtioa vemtite wQL 
tti Bkil^ welfliMa PolydêÊtMê €oui^plßtuthi§ eiageaiddeaeea blel^ 
wie Ml bei te gewaHwana Oalbaag te Ibit g eee ble ii M ia a Laate- 
lappen noch deutlich erkennen liess, werde in ebeolaten Alkohol 
gelegt, worauf sich binnen 24 Stunden die ganze Blattspreite tief 
schwarz färbte, während di r Blattstiel auf die gewöhnliche Weise 
entfärbt wurde. Auf Zusatz von concentrirter Salpetersäure verlor 
die Leminm ihre schwarze Färbung und nahm dafür eine braunrothe 
an, blieb auch nicht mehr so undurchsichtig, so dass man das ein- 
geschlosscn«' Thier wieder durchschimmern sehen konnte. Nachdem 
die Sänre ausgewaschen und Kali zugesetzt wurde, färbte sich das 
filatt wiete schwarz oder vielmehr bUasehwarS| iadem diese Fir- 
baag vaa dea Randborsten ihren Anfang nahm oad laseh nach der 
MHtelrippe sa sich fortsetzte, la bette FâUea, aowabi bei te 
EMbaagy als aaeb bei te fiebwirsaag, warea ee die SeHaMaeabi»- 
aea aelbat, waldM gaftrbl wardea. 

Die aebwataea Fleekea eadlieh, weiche ich immer aaf dea Blu- 
tera ?aa Diomaêa, barer sie abetaibaa, beobaebtetei wefdea griiilte 
dank aebr aablniaka aebwane Kflhier ia dea Zellea. Wae ibr 
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yerbaUen g9gmi «hemiüche Reugenticn anbelangt, to habe ich â«r 
zu bemerken, dass dieselben durch Salpefteninre Dach wenigen 
Minuten sehr scbdn orangerotb geßlrbt werden. Schwefelsäure, 
fialnftnre und AmmoBiak llbleii «vf die aehwaneo Fleokea keiBeriei 
Binwirknng. 

I>er Stemm, Zar UBterBOchiiiig der AoetoiBie de« fltaamee sowie 
der Wuneln Ton JHomoêa wir das geringe mir sn Qebele getCellle 
Material aielit gau aofreiehend and ich besehiiake mieb dalier auf 
einige Bemeikangea* Der gaas aateiirdiaehe fiManHn von lH(ma$a 
ist selir kam aad breit, aber mit blossea Angea an der Pfiaaie 
kaam walirsaaehmea. Die BUtter sitaea ihm mit breiten laseftfoaa* 
llieiien anf , ohne lateraodieB swisehea sieb aa la s i ea <Tai IIL 
Fig. 6). Das Geseta der Blattstellaag habe ieh aoch aieht avsmitteia 
kOaaea; die jüngsten Blätter sind scheinbar xweireibig angeordnet 
(Taf. III. Fig. 7) und befinden sich in übergreifender Deckung, 
indem sie mit ihren BlattstielflUgeln einander abwechselnd ganz 
bedecken. Später zeigen die Blätter ofTenbar spiralige Blattstellung-. 

Die Gefässbündel des Stammes sind anscheinend in einen Uolz- 
ring geordnet, welcher einen engen Markkurper einscliliesst; sie ent- 
halten cambiformcs Phloem und st lir zahlreiche, kurze, netzförmige 
oder getüpfelte GefUsse und üefüsszellen — und indem sie sich vielfach 
verzweigen, bilden sie wunderlich j^'fstaltete Maschen oder Schleifen. 
Je eines tritt in ein Blatt und in eine Wurzel (Taf. III. Fig. G). 
Man beobachtet daher auf Querschnitten durch den Scheidentheil 
der Blätter dicht über ihrer Insert ionsüächc nur ein einziges cen- 
trales Gefiissbilndel, wie in der Mittelrippe der Lamina; nach oben 
wflobst aber die 2M der seitlichen kleineren Gerässbündel, die sieh 
VOB dem mittleren beiderseits naeh den Enden der FlOgel abzweigen. 
Das sehr entwickelte Rindenparencbym des Stammes ist ebenso 
gleiobmissig aad eiafiMh, wie das Qraadgewebe im Basaltiieile der 
Biitter aad besteht aas weaig Teriiegerten, ohae Intenellalantnme 
gasammeasehUesseaden PareBehymaellea, welehe slmmtHeh ebenso 
reiehlieh and anasehliessUeh mit StIrfcekOmem von derselben Fem 
erAllt sfaid; eine Epidermis bildet die ioasere Umgreasang. 

Dü WmrmL Da awet Fflanaengattongea, decea Mitglieder sieh 
Toa Ideinen Wasserthierea eraihrea, aiadieh UMoulaiia aad Aldro- 
vtmda, abeolat wnrselles') aad die Warsela tob Droêera knca and 



') Dl Ferdinand Colm: Uebor die Function der Blasen von Aldrorattda 
und Ctncnlaria in „Beitrüge r.ui Biulogic der l'llan/cii. I leraii.sgcgebeu \ou 
Dr. Ferdinand Cohn. Uaud 1. Drittes lieft. Iirc:>Uu IÖV5." 
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wfcwifc did, ao •rwmrtote ieh du Letaton aicli M JHmam m 
itodta. Dmb ill Jedoéb nicht m». 0ie prfanira Wane! Inbe ieh m 
■tiM Bsemplafffi toi Dkmem Bielit mehr aogvtroffBO, atatt ilurer 
«Im AaialU llabaawmal% *walaha aalir lang (Tal^ L F%. 1 bei w) 
«d trariutttaiaaBaMig staik alnd. Ieh lieobaehtete mehrerei welehe 
hai S Oaatiilwr Lioge aehaa 0,5 mOiMelar Im Pvehmeaaar hatten, 
tto a rt i i ahw i iMeihaib dee karaea Staanaet aaf den Holariog «ad 
darehbreeben die Mode; ibre Gestalt ist fsdeofDrmig cyliadrisch, 
doch sind dieselben einige Millimeter Aber der Wnrzelspitze, wenn 
mach Ächwach, verdickt. Bezuiclinend ist der Umstand, dasa diese 
Neb«nworzeIn aicli niemaU verzweigen. 8ie sind begrenzt von einer 
Epidermis, deren Zellen zu sehr zahlreichen, langen, dtlnnen, unge- 
tbeilten, achiauchartigen, später braun werdenden Wurzelhaaren aiis- 
wmchBcn. Das unter der Epidermis befindliche Parenchym der Wurzel- 
nnüe besieht aas etwa 5 Zrllschichtcn, welche reich an kleinkörniger 
Stärke sind. Allmiihlich vertrocknen die Zellen der Oberhaut und die 
tasst-r^ten Zellreiheu der NVuTzelrinde, und ihre Membranen werden 
braao guHlrbt, weshalb auch die ganze Wurzel oberhalb der Spitze 
fiaftain dankelbrann ist. Die Bräunung derRindensellen schreitet immer 
veiter nach innen, also centripetal vorwärts bis zur GefliatblUldei* 
aelMide. Dieselbe ist einschichtig und enthält verlängerte, recht* 
vinkelig begreoate, scbmale Zellen (Taf. III. Fig. 8 bei gs), deren 
radimle Seheidewinda anf deai Qneraehnitte dnreh die Warael reeht 
daiUlah dia aahwiraai Panhta aaiga^ waiaha aaeh aoMt bai ein- 
tekaa flirangaahaidn iai StaaaM fofkmunan «id van einer eigan- 
lÈÊÊÊikkm Ming dtaaar Waadnngan iie t r lhfan Dar itaika 

aSiteff tfayi^anAnnig vardlehli nnd all bvam gaiifbl aind, MMan 
mf dam ( | na ra a h n i tt ahNn nahtatnihligan Stem; nwiaehan ihnen 
haMan aieh hidna PhloaaabdndaL Dar Yag«lntiana|NUiht an dar 
ir«nalqpllBa bailaht nna hnb ia e h aa Mariataai nnd iaI van dar giaaa* 
neiligen Wni aalharte bedeekt; er leigt eine ralha fMmg daa Ul- 
iahatte, •halieh wie die Wanelipitse Ton Droaem. 

Zam Schlosse lasse ich noch eine kurze Zasammeostclluug 
der Ergebnisse meiner Untersuchungen foltrcn: 

1. Jede Laminaluilfle i»t schwach S formig gebogen, eine Hoh- 
lang fUr die auf&unehmenden Tbiere bildend} der breitgeÜUgeite 
fiUttitiel ist eben, 

•I ttacba L c. a li€. 
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s. Die ZelleB te Epideimis lovie dl^esigot dM GrindgmbM 
Bind festreokt mà swar a) im gnM BlatMele ud ta te M ilftftl- 
rippe der Lamiiia in der LlagemMtoof dee Blattee, b) in to 
übrigen Lemine lenkreebi in dieser Biehtang • 

8. Die BpidenBinellen enlbalten ebenfUle OUoropbTll. 

4. Sie erwngen anf to Obe^ nnd Unterseite dee Blettstietoe 
end anf to Unteraeile to Ijeoiina aaUieiebe SpaitOflbnagea nad 
Slernbaare, anf to Oberseite der Leadaa aar Ditssa. 

5. Die Diilsen stebeo io Vertiefangen der Epidermis und sind 
gebildet von einem zweizeiligen Basaltheile, einem zweizeiligen, kar> 
zen Stiele und dem zweiscbicbtigen rondeni nach oben convexen 
Drflsenkörper. 

C. Die Sternhaare sind analog zusammengesetzt; nur waelisen 
die Zellen der obersten Schicht in gerade, divergireode ScblAuclie 
sternförmig aas. 

7. Die Stemhaare entstehen sehr viel früher als die Drüsen; 
erstere sind schon fertig ausgebUdeti wUhreod letztere noch oiclit 
einmal angelegt sind. 

8. Die Sternhaare sind den Drflsen homolog. 

9. Die Lamina trägt am (gekrümmten) Seitenrande zahlreiche 
(15 — 20) Blattzähne, anf ihrer Oberseite Stacheln, in der Regel seeba» 

10. Die Biattsähae (Randborstea) sind schlanl^ dreiseitig pyrsr 
midal, besitzen ringsum Sternbaare und Spaltdffnnngen nnd entliattea 
ja eia GefSssbttndel eiher der Blattobe^ eis der Unterseite. 

11. Zwieebea Je iwei Beadsähnen sitet eia Stanbaar, bievellea 
anf to Spitse eiaer ataaipllpjraniidaiea Brbebnag^ welche aber Ma 
Oelltosbfladel eatbUt 

lt. Dia Steebela (Mittelbonten) belieben ans awei IMlea, to 
basale fbogirk ale Odealc nad eatbUft ebisa aiilaa SMIeasbraag; to 
ebere, kegellbnaige, aa to Baals eiageesluarte Tbeü eatbebrt aash 
dieses Zellenstraagee. 

18. Die Zdlen to Slaebeln, wie der Drflsea aelgaa Aggregatioa. 

14. Im aberirdiseben, grilnen TheBe dee Blattstieles nad ia to 
Mttelrippe der Lemlna nehmen die Zellen to Qmndgewebes von 
aussen nach innen an Welte des Lumens und Länge zu; die mehr 
oberflächlichen und die in der Umgebung der Gefiissbttndel sind 
grün, die übrigen (innern) farblos. 

15. In der Laraina mit Ausnahme ihrer Mittelrippe setzen die 
inneren Zellen des Grund^ewcbes ein dem Schwammgewebe ähnliches, 
aus sehr weiten, farblosen Zellen mit weilig gebogenen Wänden und 
weniges, kleinen lAteroeliolarrftomeo zasammen. 
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le. Die KpHwiwiltai dar f ifinfcwwite nd QnÊàgtmtibê-' 
mÊtm Bmm M w^àn ab die der Uatemili^ 

17. Dia OMorophyllkaraer csAaltoB im den FUle, daaa dM 
Blatt noch keiae orgaaitelie NAhrang la lieh geaoBuaea bat, r«ic]i> 

lieh Stärke. 

18. Die Stärke nimmt mit der Aufnahme organischer Stoffe 
dorcb die BlAtter ab aod verschwiodet eodlicb ¥oUatindig aua dea 
oberirdischen Thoilf^n. 

19. Die Basen der Blattstiele sind in unterirdische, farblose, 
scheidenartiga Tbeiie Yerbreitert| wekbe aaaimmcn eiae Art Zwie> 
bal bilden. 

20. Ihr Gmadgawebe entbilt Unter ^aiehmlasig weite und 
gleich lange Zellen, wakba ToUatiadig nnd anaaehliesslich mit Stiifca 
avftUi tind, sowohl tot, äla aath aaah dar Aalaatea aad Abaaip- 

91. Dia Mikakflnar bk ém abariidiMina ThaiiaB daa Blatt- 
allalaa nd ia dar LairiMi M atal, im baaalM BAridsalhtf u 
daa BlatlBlialaa dagagaa ^fiadar- adar ailbnbiwiiiBlgw 

St. Dia IflbnadMi Boilna dar Laata» mai daa BtaftMlelaa aat- 
ballM aiM im KaDialle gelOeten, ftirMaai 8M, vaiehar durah 
BaasB ia daakaia» Kgraafca« aa^gemut, daiah 8Una abar «iadar 
aa%elOct wird« 

33. Die Drflsen enthalten keine Stärke. 

24. Die rothe Färbung der Drüsen wird darch starke Basen 
in grün verändert, durch Säuren wiederhergesteUt. 

25. Farblose Drflsen wurden nach der Absorption roth gefärb- 
taa Eiweisses dnrch die Blätter geröthet, ebenso die GeOlssbQndel bis 
ia den Blattstiel hinein roth gefärbt, was die Absorption evident macht. 

26. Beim Absterben bilden sich im Blatt;^ewebe schwane Kör- 
aar, welche schwarze Flecken auf den Blättern eneageo. 

27. Der Blattstiel enthält in der Mittelrippe ein ailles, sehr 
aUchtigea QafiUabfladel , in daa Filgaln Yon ihm sich abzweigead 
aabwlahara^ die eiaaa bugnaanlgaa Verlaaf aahMeai aich abar 
l ati w al g a» «ad fai t— ar aebvlehara Zwaiga aiNdtaa. fl/maiatfla 
iadal dabai MA 8Catt 

S8. Ib dar Mlttalri^ dar Laariaa rariiall aar daa axüai graaaa 
Qattaabdadal; fw ihia swatgaa aiaii aalar raehtaa Wiakaia yaiallala 
fla fta a bi da l ab, dia aieh aaba daai Baada avaithaOaB aad «iadar- 
vaiaiaigaa* 

St. Ja als aa aaiaraadeaaa Qaftasbttadal tritt ia aiaa Baad- 
banta aia« 
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80. Dm Phloott der GelteMiiM bestellt «m Weiekbael; 4m 
Xylem ia deiiei der LeintM aMiehUeeelteh aas Spimlgeliiie», im 
Blfttteftiele «aoh an aaderea Qeflwea, 

81. la den Jttagttoa Bülten M Lamlaa aad Blatteliel mkki, m 
aateneheidea, doeh eateprbht die laent aae dem fleehea'VegeCatlaa»- 
kegel berYorlretoade Anlage der spiterea Lantoa, bleibe Jedoeb tta- 
gere Zeit sebr gegen dea aa ibfeai Otiade sieh eatwiekeladea Blalt- 
Btiel znrflek. Die Lamina bildet laent eine geradlinige Forteetmg 
des Stielet!, buBchreibt dann, sich nach dem Vegetationspunkt bewe 
gend, ciDen Winkel von ISO", legt sich in den rinneDfÖnni|^ 
Blattstiel und macht dann denselben Weg wieder zurück. 

32. Die Lamina ist in der Jagend mit ihren Seitenrändem aia- 
wärts gerollt. 

B3. Später breitet sich der Blattstiel in eine Ebene aasj die 
Lamina erreicht zuletzt ihre voUkummene Entwickclung. 

34. Der Stamm ist kan and brait| mit üolaring, y od des 
Gcfässbündeln qner darehaogea, dem Je eiaee ia eia Blatt aad ia 
eine Wurzel eintritt. 

85. Die Nebea-Wanela liad lang md itali^ alemels vempelgl, 
die Zellea der Wanelipitae reth geftrbti die Biadeaaellea waidsi 
ia eeatripetaler Bieirtaag biaaa and sterbe« bis aar Oelliiblaial 
eeheide ab. Die Geftsoe eatetebea aa der Peripbeile dee asUai 
Oeftisbfladele, Tenaebiea eieb ia eeatripetaler Biebtaag aad Mdmi 
eiaea aebtitiabUgea Stora» 
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Tafel I. 

Flu. 1. Ein TolUtlndiftt liclit Mtlhendet Exemplar von J>tonaea nuifnpttla 
Ellis mit Blâttrrn vrrscliir <i< non Alters. Ahrrsfolpp narli dm Hiu-liNi.ibcn 
a— e. — c l.iu viillii; ;iii.Hge\vach8etie.s lilati. v.iltltrs sich ülicr riiiem 
Insecte gescitlusscn liattc uud sich bereite \Mrdcr an meiner Laniina- 
baaia xu üffucn beginnt, f £in kleines, abnorm anagebildctes UUtt 
■it étt SpilM banIBmigMB wid obaraD Bande getUuilaii 
Batlttide; • Erdoberttcht; B die viterifdiMlMa, flubloMn, Uett- 
■riMidcBformif^en Basaltheil« der Blitter tniunmen eine Zwiebel bil- 
éÊmà; A Abgestorbene branne Blattstiele; w Wurzeln, ohne NebMI- 
wuraeln, aber mit /,i!i!rri<'hrii Wiirxclhaarm Natfirlirho Hrosse. 
(Querschnitt dun h d . Sju itr « inc.H au'>^( \s achsciun BlatUvs. vvclohrs 
sich über eiucin Stut k) lu n festen Kiwcisses (0,U6 gr.) grsclilo<*sen 
IhC; ■ die Mitteirippc; g einziges, axilet GeAeriiAiMiel derselben; 
I die iMriaa, die doppelte Biegung aeigend; v Venehlaee; rl> die 
■ndbonlrat k Kmiwipnwiili dereelbii; 1^ griteere» bk kleinere 
Hghlwg Ua geethieücnwi Bhtte; i« ewtewr dee Eîweîae (e). Wenig 
Tergrôasert. 

3b Eine Hälfte der Blattspreite von der Oberseite gesehen; m Mittel- 
rippe; e ihre stumpfe Ki»dii;uiig an der Spitze; z der (ungcflügeltr) 
Tlteil der Mittclrippe zwischen Laminabesis und Blattsticispitze; 
g eimigee groeeee, exUce OefitoibSndel der Mittelnppe; g' kleinere 
Oettaebiodil dv I nwini, welebe eidi mIm df fw geiHmfon Bande 
gakeb nnd wieder veeainigtat gf flttere» ga apitare Oabehnig der 
GeOssbOndel; rb RandOhne (Randhorsten), je ein OeOaabflndel ent- 
haltend ; s Sternhaare zwischen den liandbursten, noch rundlich, da 
ihre Zellen noch nicht %'crlàngri-t «ind und divergiren; d Drüsen (der 
Blattoherscite), in der Mitte am godrängtestei» stehend und sieh 
sogar tbeilweisc mit ihren Rändern berührend, ntigsum am Hände 
einen freien Saaai Inaeend; dfo di«i Blnekeln (Mittaftonten) jeder 
lawiMbiWIe in ein Dreieak, daaaen 8^ der Mhtelrippe (nO «ng<^ 
kfhn iai» a iyw d n r l VcfgrSeeemng 16. 
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Flg. 4» Bpidemis «w der Mitte der Oberseite eioer fiimlniMIfte, weklw 
abgezogen wurde, mdideB^ das Blatt ein Stflckchen durch Anffinrotii 
geftibten, feeten Biweissps vollständig absorbirt und sich darauf wieder 
geöffnet hatte. — e Epiderniiszellen (gestreckt zur Mitt<'lrippe), 
chlorophyllhaltig; d zwei Drüsen, die drei concentrischen Zellenreihen 
von 4, 8 und 16 Zellen zeigend; ds ein Drüseostiel, deasea Drüseii'- 
körper abgestreift worden. Vergr. 275. 

F^. 5« Eine junge Drüse durch den Querschnitt eines nueh jungen BlaUes 
l&ngsdurchschnitten, welche sich durch Âusstûlpung einer Epidemiie- 
•die (b) und AMremnng der PfepiDe (■) dareh «ine Sdieidewaiid 
parallel der Epidennie (e) gebOdei hU; p Pteeoelijai dea Gmd- 
gewebea. Vargr. iSOi. 

Fig. 6. TJngaedinitt einer iHcrea Drfise. Die obere Zelle (a in Fig. 5) hat 
sieh durch xwei Scheidewände parallel der ersteren (Fig. 5), die 
oberste der so entstandenen Zellen nochmals getheilt. Man unter- 
scheidet also bereits den Drüsenkürper (k), den Dräseostiei (et) und 

die primäre Basalzelle (b). Vcrgr. 450. 

Fig. 7. Längsschnitt durch eine Drüse eines noch späteren Alters. Vergr. 275. 

Fig. & Längsschnitt durcli ein»' ausgewachsene Drüse auf dem Querschnitte 
durch die Mitte einer Lauiinahälfte, weshalb die auf der Blattober- 
flidie eenkrechte Scheidewand der beiden Basalzellen (b) und de« 
DrOa ea atielea (it) nicht an aeban iat, da aia dar Sefaaitttteha parallet 
gebt Vecgr. S76. VergMeha TaM II. Fig. 7 bei dr, wo dieaelbe 
Seheidewand auf dem Blatt Ungaaebnitte durch dieselbe Stelle 
getrofTcn ist. Die Qbrige Bezeichnung von Fig. 7 und 8 wie in Fig. & 

Fig. 9. Ein Sternhaar von der Flfuhe gesehen (von der Oberseite eines 
Blattstieles), st Stiel eines abge(aUeaen Sternhaares; e Epidennts- 
xellen. Vergr. 130. 

Fig. iOi UagpdiirehBefaBitt enaa Stemhaares auf dem Querachnitle durch idia 
Mittelrippe der Lamina, daahalb die Sdwidewand der beiden Baaal- 
aeileB (ab) und dea knneo SÜelaa (aat), weleba der tlogariehlaBg 
der Epidermiaiellen parallel geht und auf der Blattoberfllche senk- 
recht steht, querdurchschnitten, hz die verengerten und von einem 
Punkte ausstrahlenden Zellen des eigentlichen Sternhaares; e Epi- 
dcrmiszellen ; p l'areurhym des Grundgewehes. Vergr. 225. 

Fig. 11. Querschnitt durch den unteren Tbeil der Mittclrippe der Lamina mit 
einer SpaMAmag. 

Fig. lt. Qneredmitt dnrefa die Mitte dar Uateneifea eiw fiartnahllfte, dne 
der beiden, ehMoi RingBOMèfanitte gleSehendan Beblieaataflan (a) etaer 

Spaltöffnung längadarehschnitten zeigend. 

Es bedeutet ausserdem in Fig. 11 nnd 12: p Pom», a Athcm- 
höhle, e Epidcrmiszellen, pa Parenchym des Grundg^Hrebea. Vergr. 
in beiden Fig. (11 und 12) 225 
Fig. 13. Querschnitt durch eine Randborste. Die Seite, wo die beiden Stern- 
haare (st) stehen, entspricht dar Uataraaila der Lauina, die gegen- 
fiberliagenda atnqift Eeke der Oberaeite. gf Oeftaabfadel, die 
Randborste näher der Oberaeite dorohaieheDd; gr. Omn^g^irabe; 
e Epidennie. Vergr. €5. 
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Tàfel n. 

Fig. 1. Epidermis vod der Milte der Unteraeite der Laiiuua. em Epidermis- 
MDn dar Mitltlripp«, in der Llngsrichtung letslerer gettreekt, 
w in Bogeft aageoidiMto BpMaraündleii in beidan Mtan der Ifit- 
teirippe (hier nnr ikj&oigm einer Seile geieleluM0; d Epidemie- 
leUen der flbrigen Blattspreite senkrecht zur Mittelrippe g e e tr e c kl» 
a die der Blattspitze, ß die der Basis zi^ekeinte Sette; ep SpalW 
Öffnungen; st ein Sternhaar. Vergr. 13S. 

Fig. 3. Querschnitt durch eine soitliclic Laniinahälfte ; der über dem Gefïlss- 
bündel (gQ, die alle in gleicher Höhe liesjen, befindliche Tlieil des 
Blattgewebes, welcher dem unterhalb des Gefassbüudcis liegenden 
gleieh iel» iel in der Figor weggelieeen weiden. 

Ee bedeotei e die eldeto|ièylIluiItige Epîdennie, gr peripherieehe 
cMerepiiymiihigeb enge, |^ innere^ ehloroplijBfreie, weüe Gmnd- 
geivebezellen TOD MUSen nach innen an Weite und Länge zunehnuMKl ; 
sp Spiralgcfftsse, ansschliesslich dm Xylemtheil der Ciefassbündel in 
der Lamina zusammensetzend; wb Weichbast (Cambifonn). Vorjjr. 65. 

Pij^ 3* Querschnitt durch die Mitfelrippe d< r Laniina; der convexe Tlieil 
der Unter-, der conca\e der Überseile des Blattes entsprechend, 
gm einziges GreAMbüudel der Mittelrippe; e Epidennie» deren Zellen, 
wie diejeo^en deeOtnmlg e w e be e (gr), enf der Mntt o bereeite weiter, 
ab anf der unteren eind; et Bternhaare. Yergr. 65* 

F^. 4. Sine jvnRe Mittelborete. Vecgr. 188. 

F%. 5» Sine ausgewachsene Mittelborste, b der als Gelenk fungirende 
Basaltheil mit einem axilcn Zellenstrange (m); o der obere kegel- 
förmige Theil oder die eif;;rntliche Mittelborste. VergT. 27Ô. 

Fig. G. Die Spitze einer Mittelborste. Vcrgr. 275. 

F^. 7. Längsschnitt durch eine scitlidie Laininaliäl(\e. Die Kpidermiszellen 
(e) der Obereeite, weldie eine Drfite (dr) zeigt, eind weiter, ale die- 
jenigen der Untereeite; ag hypodematiedie^ enge, cUerophylireiebe, 
ig aehr viel weitere, elilofopbjrUfteie ZeHen dea Onmdgewebee atit 

Intcrcellutarräumcn (i); gf ein GefSssbflndel. Vergr. 138it 
F%. 8. Qneraelinitt durch die Lamina eines sehr jungen Blattes, welche fiMt 

ganz ans der späteren Mittclrippe besteht. Vergr. 30. 
F^ 9> Querschnitt durch eine illiere Biattspreite mit nach innen einge- 
rollten Käudern. Die Sternhaaie (st) der Unterseite sind bereits 
fertig ausgebildet, während die Drüsen (d) der Oberseite erst durch 
Aneetrdpung der Spidennieieilen angelegt eind. Dna asBe OeAae- 
Utaidel der Mittelrippe (gm) iet qner, die eieh von iln alw t weigep- 
den (gl) liaga dnrehachnitten; h durch die eingerollten Rinder voll- 
elindig geecMeeeene HShfaug der Obereeiteu Yeigr. etwa É0. 
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Tafel m. 

Fig. 1. Stirke Ahraid« Cbloraphyttkdnwr. Yotfr. 18& 

F%. S. Sttbcfaenförmige Stbfca am diu Zellen dee BteeltiMilee der Blfttler. 

Vergr. 138. 

8* Der oberirdische Theil eines Blattstieles von der Oberseite gesehen, 
den Umriss und den Verlauf der Gefaasbündel ftdgead. at Stem- 
haare. Vergr. 10. 

Fig. 4. Quenebnitt durah einen jungen BlatletieL Die epiler b einer Ebene 
Mugebreiteten Flfigel (F) eind enMrta gebogen «nd daher étr 
Blattetiel in diesem Alter rinnenfdmjg nnd im Qnenchnitte aielMl- 

(urmig. st Stemhaare in lietrftchtlicher Menge den Blattstiel ringsum 
bedeckend; gm das grosse axile (Icfassbündel der Mittelrippc (M): 

I pf die seitlichen schwächeren Gefassbündel, welche jetr.t auf dem 

Querschnitte in einem Hallikreise stehen, später im erwachsenen 
Biattatiele in einer geraden Linie liegen. Vergr. ZO. 

Fig. 6. Die Hilfte dee Quenehnîttee dnreh dan Baaalthea einaa Blattea. 
e Epidemie mit Stenihaavan (at) auf der Ober- nnd Unteneite; 
gr Orun^webe mit im Allgemeinen dnrehweg gleiehen Zellen. Die 
Stärkekörner, weldie dieselben in grSsster Häufigkeit erfüllen und 
das Präpaj'at ganz undurclisichtig machen, sind durch Kali aufge- 
quellt; gm mittleres, grösatea, gs seitliche kleinere Qefiasbfindel. 
Vergr. 66. 

Fig. 6. Längsschnitt durch die unterirdischen Theilc. st der sehr kurze 
und breite Stanun ; g GeAaabAndel, denaelben quer durehaetund nnd 
je einea in ein Blatt nnd eine Wnnel anabJegand; b BaaaHheOe der 

(abgeschnittenen) Blätter; w Wurieln. Vergr. 10. 
Fig. 7* Längsschnitt durch eine junge Knospe. Die anscheinend alternircnd 

stehenden jungen Biattanlagen bilden («oaammeogedrfickte) Ejegti 

mit stumpfer Spitze. Vergr. 65. 
Fig. 8. Wurzclquerschuitt, etwa 1 Cm. über der VV'urzclspitzc. r Kinde; 

ga Oeflaabikndelaebeide; die racBalen Winde ihrer Zellen «eigen 

dentlieh je einen admanoi Punkt; g Oeflaabflndel (8)» einen aeht> 

atrahligen Btitn bildend ; b PbloenbQndel mit den OefitebOnddn wedi- 

aellagernd; m Mark. Vecgr. 138. 
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lieber die Entwiekelnng nnd 
die systematische SteUung von Tulostoma Pers. 

von 

Hr. J. Bo krfto r , 



Die ArtM der Gattuf TUoffMM voHMigea wie beknnt to 
Mtea Tbeit ihm AMekelug ale „ Mieiliü eB i e Pflie,** waä mA- 
Mb m wUk wUraBd fieier Seit te iMgeaeiaowB Bwiffctwig} enl 
fpan tiik Ar SM itnekt mä die Mdie ofa niider veH 
Her to tfoto get e t— wird, fiOlea eie iM Aege. 2« dleeer Seit 
m die Mdie iomr eto tob eiBen dleMen Ch^OIMini dmh- 
legen, zwieehei welahea die flperai ftei daliegee; die BeildieB eiad 
TOT BeglM te Oti e eàiig te Stieles mfi^Iflet Dteeea YeriMHea 
aag es tnsiiselireilieB sein, dass die Entwiekelnng von 7\Ua9towM, 
ins Besondere anch die Bildung der Sporen an den Baäidien, bisher 
DOch nicht ToUständig beschrieben worden war. 

Seit einigen Jahren fand ich bei Rastatt an mehreren Orten 
sehr hänfig die Form der Gattnng, welche wohl als die verbrcitetste 
in Europa .ingeseheD werdin, der man daher den von Linné 
g^ebenen Artnamen: Tulosfoiaa i>edunculatum (L.) lassen kann. 
{Lycoperdon ped. Linné 1762, Tulostoma bnmah Persoon 1797, 
T. mammoium Fries 1821, Tualanodea mammom Fr.) Von Anfang 
October sn erhoben sich die laaggestielten Peridien aus dem Boden 
und hielten io Menge bis snm Mirs, theUweise sogar bis in den 
Mai Inaei^ ani. leli keonle ia den leirtea Jalnea nie vor Mitte 
Oetete an to betreffuiden Stete HaeligiaiNnigia auteOe^ aber 
aaeli dann nodi lud Uk eine geaflgeade 2aM Jdagerer FMiln- 
atlnde, an denen ieli die Sntwiekinng to POaea einigeimaaaea toU- 
atladig beobeeito Inmnta. 

Die FhMbtldiiper liegen aiebt tief, etwa aar S bii 8 Oentinieter 
nnter te Bide. Sie entspringen von einem weit awiMhen Oias* 

0*ka, BtBrtia av aiotaeto te PiBMa. aaB«ll.H«rtIi 5 
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WVn^ und aUeo Moosstengeln liinlaufendcm strangrDrnii^cn Mycel. 
Dieses ist oellBeew^tSi besitzt die Dicke starker Zwirnsradcn und ist 
▼ielfiwli Tertweigt Bs besteht mos dicht neben einander ligeradM 
ZellAdea von 8—4 Mikr. Dieke, die mit lahlfeieheo Qpienriiita 
▼eneben siad; ihre Membran i>t| besonders an den amen liegendea 
Fiden, ? on anfgelagertea sehr feinen Kttraehes ranh. SteUeaweiae 
finden sieh an den Myedstringen spiadelArmige Anftreibvngen vob 
versehiedeaer Dieke; dorch albnihUehe Zwiseheastofen gehen diesa 
AufIreibvQgen in aelerotlimiartige SUirper iber, die hier oad da aa 
dem Myeel aafiitaen. Diese sind ninen and aussen scfaneawelü, 
nnregelmissig gestaltet, meist flach, bis 6 Mm. breit und 8^8 Mau 
dieI^ an der Oberflaehe glänzend, gktt, grubig yertielli an dea 
Riadera oft gelappt, anf defli Dnrehsehaltt fest 8ie bestehea aas 
einem dichten Hyphengefleohte, bei welchem maa swai verseUeddae 
Systeme anterscheiden kann. Das eine derselben besteht ans breiten, 
knrEen Zellen, etwa von 10 — 13 Mikr. Breite und 20 Mikr. Länge, 
die in iler Mitte oft tonncnlurmig aufgetrieben sind; zwischen ihnen 
ziehen sich in grüäsercu ZwiBchenräumen Stränge aus parallclwan- 
digen 5 — 6 Mikr. dicken Hyphen bin. Die Rinde wird aus dicht 
verHochteuen dünnen Hyphen gebildet, deren Membran an den freien 
Aestchen wieder mit feinen Kornchen bedeckt ist. 

Die Sclerotien sind oflenbar die Grundlage für die Frncht- 
korper. Wie dieselben sich herausbilden, konnte ich noch nicht 
verfolgen. Wie mir schien, sprosseti sie aus einem Punkte an der 
Oberfläche des Sclerotiums aus. Icli habe grössere, flache Sclerotien 
gefunden, die auf einer Einbuchtung eine kugelförmige Vorragnng 
trugen, welche anf Durchschnitten von dem ttbrigen Selerottas^gewebe 
durch eine feine, fast kreisförmige Grenzlinie abgegrenzt erschienaa 
und aus gleichmttssigen, reich mit Protoplasma gefUllteo Hyphen* 
gliedern bestanden. Dieses schienen mir die Anfllnge der Fracht- 
kfirper zu sein. Vorgeschrittenere Zastinde d/scselbea siebt man aif 
einer scheibenförmigea serfiuertan Membraa anihitaes, die tiaüsiebl 
der Best des an%eaogeaea Selerotinms ist. 

Waaa der Pila etwa 4 Mm. im Darohmesser erreiaht hat| «nehaial 
er fuis kuglieh, and gleicht aiaer kleiaen .fioaûto. Das laaare ist 
aehneewalii, mm glsiehartig«B Hyphen gebildati die Obarflidie iit 
braoB, Tta eiaer diekea Ernste fest anhaftender Saadkdrner bedeekt 
Bei eiaem Durchmesser von 6—8 Mok hat er gewQbalieh etaan 
Haaptabsehaitt ia seiner Eatwiekelnag Tollaadet Sr iat daaa etwaa 
abgeplattet, in doT Mitte obea mit eiaem kegelförmigen Nabel ver- 
•ehea, aaeh dem Omad« an In dar Mitte ebenfalls xugospitzt, also 
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Ib QtoM okiftfiltf iMh-aHnMenltari^. Man kan an flu «îm 
btane Htde ud dse weiate lahaKa-Mt— a ntanelMidea. Die 
BlUe iat alwa 40 Mikr. üek, aie baataM aw aiMai aahr diektaa 
O t(i n>a éMnraadIgar Fldaa vos ahm S Mikr. Darehmaaaer; Bach 
aMBaa laifea Tlala fiaaar fWea te IMa Badaa aas, «ad baltao so 
ftwt an einzelaen Saadkdnieni und anderen Bodea-Theilehen an, 
dua sie ohne zu zerreissen nicht losgelöst werden können, nach 
innen setzen sich die Fädeu uumittelbar iu die Markschiebt fort, 
daher lässt sich auch die Hülle von dieser nicht abziehen. An der 
noch sebneewcisr^en Inhaltsmasse lassen sich schon za dieser Zeit 
drei verschiedene Abtlieilungen dentlich erkennen: eine mittlere 
Markschicht, eine obere und eine untere Abtheilung. Auf dem 
Darchschnitte erscheint die mittler«- Markschicht fast nierenförmig, 
von der oberen und unteren Schicht durch nach oben convexe zarte 
Linien abgegrenzt. Die obere Abtheilnng Ut aageûUir kegelförmig. 
Sie besteht ans einem ioekeren Geflecht von dünnwandigen, reichlich 
and meist rechtwinklig versweigtea 6 Mik. kireileii Fftden. Dieaa 
AbIkailiaK kaklli imaar ikre weiaae Farbe, aaek flbar die dpere«- 
reilé kfauwa« M ist die Graadlage Ar die kegelig-rAhren/dnaige 
Ittndog dea Peridiuia» deaa aar Zeit der Bpomreife vertroaknet 
daa aabwaamige Oewebe mit einer ineiaftnalgea Stelle aaf dem 
Sekeilal dea Peridlaaia, nd Teracblieaat aoeb einige Zeit als weiaier 
PÜrepf dea Aaaftbmngsgang, der aieb doreb Zatammensiebeo dea 
obères Tbeilea der HflUe am dieaea geaebrumpfte Gewebe gebildet bat 
Die «Btera AbUMlloag ist etwa umgekehrt abgestumpft kegel- 
förmig. Mao unterscheidet an ihr leicht einen mitteren cylindriscben 
Theil, der von dem Reste mantelfuimig umgeben wird. Ersterer 
erscheint fest, seidenglänzend, senkrecht gestreift; er besteht aus 
dicht neben einander gelagerten, wenig verzweigten, und im Wesent- 
lichen senkrecht verlaufenden Fîyphen. Die.^ ist die Grundlage des 
Stieles: derselbe hat jetzt wenig über einen Mra. Länge, seine Zellen 
haben aber selion dieselbe Grösse und Hreite, wie in den späteren 
fortgeschrittenen Stadien; die Verlängerung des Stieles geschieht 
dorch wirkliches Wacbstbom (Neubildung), nach Analogie bei ande- 
ren Pilaea zu schlieaaani darch Wachsthum an der Spitze dea 
Stieles. — Die HftUe um diese Stielanlage ist ein loekeras Hyphen- 
geâecht, ganz so gebildet, wie die obere Abtheilaag« Sie bleibt 
ab— falle bertHidig waiaa and wtraeknat naek der SpafamUb» ao 
daaa dann awiaeh«i Hille and Stiel eine kleine HoUnng antalabti 
Wesa der Stiel aan wiahat, aarralaat die HflUe an dieaer Stelle und 
ae bleibt der Tfaril daraelben, wekkar die HaUnng nmkfliite, sum 
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Theil am Grande des Stieles, zum Theil am Grunde der PeiMto 
als lingfilniiige freie cylindrische Scheide um den Stiel zurück. 

Die mittlere Markscliicht besteht aus einem gleich mässigen Gawiffff 
von etwa 2 Mikr. dicken, mU vielen Scheidewänden versehenen 
Fidaii, die ttreakeBweise lange nogetiieilt duroheiaaiider laufen, and 
lieh aaderwattig ia nmgélatfaaigeii Zwiioliearikuieii raehtviaUig 
venweigeii. Die Haaptiile mnâ enftveder gabelfg oder HfSraif 
verbnodeo nad aeheineo eis den gaaaen Flmfliitkfiiper gtolehftmlg 
darflhaielieadea Gewirr an bilden. Verdeebtaiig der Fiâm oder 
Gmppimag au Kammern oder Gingen iat niebt Im kleinalen Mnae 
Stabe angedeutet Die Hanptftden geben küraere Nebeniste ab» die 
sieb wieder verswelgen und endlidi mü knraen, meist einneln, setten 
SV kleinem Bflsebeln gruppirten àeaten enden. Daa Bade dieser 
knnea Aeste grenat sieh dareb eine Qaerwnnd ab and wird aar 
sporeabildeadea Zelle (Basidie). Die furtigea BasidieB siad ^^ia- 
drisoh oder sehwaeb kealeaformig, am Sebeitel abgecandel, meint 
gerade, zuweilen etwas gekrflmmt, selten mehr als 4.5 Mikr. breit, 
12 bis 15 Mikr. lang; sie sind mit schaumigem Plasma gefallt. 




BaMiM v«B TaloMoa* padaMMlatam (L.). 



An Jeder Basidie bilden sieh in der Bagel vier 1.5 bis S lilkr. lange, 
grade Spitsehen (Sterigmen), an deren Sebeitel ffie Sporen sprossen. 
Diese Sterigmen stehen an den Seitenwinden der Basidien and treten 

grade wagerecht vor; sie entspringen in ungleicher Höhe, raeist 
gleich weit von einander entfernt, das Oberste nahe dem Scheitel, 
das Unterste etwas Uber dem GruuUc der Basidie; in den Präparatun 
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enolwtew mtiUt 8 Spofen recbte, S Uskê too te Batidie, es 
mMbI màr ab«r, d«is sie vsMUfs nit i des ünftags Abstaad 
«BgeofdMl sM. 

Die Pssidte» liaben mwt ehies sehr knnen Bestaad. Mas fladet 
aie w ia dea FneliflUlipera, die in laaera Bodi TolUcenuBea weiss 
siad. Nodi ebe der Stiel la wedieen aaftngt, ftrbt Mi die Kalk- 
aylistaaa ia te Mitte gelblieb, md sa dieser Zeit siad sehoa siauat- 
HdM Basidlea aif^eMst, die Sporea frei fewordea. Die Sporen sind 
jetit kugli^, haben einen Dnrchmesser von 4 bis 4.5 Mikr., ihre 
Membran erscheint noch farblos, mit kleinen entfernt stehenden 
Spitzchen besetzt, im Innern haben sie einen grossen, stark licht- 
brechenden Kern, der durch Jodtinctnr braun prefärbt wird. Sie 
behalten bis zur Reife dieselbe Grösse und verändern sich bis dahin 
nur insofern, dass der Inhalt mehr gleichförmig, die Membran ocher- 
gelb gefärbt, etwas dicker und deutlicher punktirt wird. 

Die gelbe Färbunp: verbreitet sich schnell von der Mitte nacli 
der Peripherie hin, und endlich| aoeli eiie die Peridie aus dem 
Bodea gehofoea wird, hat das ganze Innere die lehmgelbe Farbe 
aageaoauBea, die selUiesslich bleibt Diese Firbang ist aar dardi 
die Farbe der Sporen liedingt, liest man diese aas dea reifen Peri- 
dies veialiBliea, so liieibl das Capillitian mit fieügraaer Farbe anrilek. 

Kurs Tor den ZeHHessea der Basidlea tretea die erstea Sparea 
te OspülitiaBis aaf. Seiae Fidea geliea vieUelekt diieet ans den Haapt- 
liyplMa des Xarkgewebes liervor. Sie liabea dieselbe Yenweigaag 
wie diese aad lassea sieh aafiuigs selir s^wer Toa ilnea aater- 
adMUea. Weaa die Basidiea aoeli vorluaite siad| siad die Zellea, 
die bestimmt tis Gapillitinm sa erkennen sind, nnr wenij^ diel[er, als die 
Mark hyphen, etwa 4 Miltr. Ibre Winde sind etwas dieicer, sie ver- 
laufen vorwiegend unverzweigt und etwas wellig gebogen. In grösseren 
Entfernungen nur zeigen sich Scheidewände und hier sind jetzt schon 
die Fäden knotig aufgetrieben. Narh dem Zerfliessen der Basidien 
sieht man das Markgewebe iiorli fortbestohcn, da? Capillitinm wird 
aber immer reichlicher, svine Faden nach und nach immer stärker, 
endlich bleibt es nur allein mit den Sporen in dem Peridiiim zurück. 
Es bildet ein dichtes Netzwerk, welches fest mit den Wänden ver- 
wachsen ist. Die Fäden sind von sehr verschiedener Dicke, von 
4 bis 13 Mi kr. im Durchmesser, die Membran bis 3.5 Milcr. dkk^ 
verlaufen grade oder wellig geschlingelt, oft bis 1 Mm. weit ange- 
theOti oft aber mach ia icaraea ZwisebenriasMn gal»elig oder Hftinaig 
irenweigt Alle Fite sdieiaen. ia Yerbiadaag sa steliea, freie 
Badea werdea aieht 1>eBierkt, beiondefs auch Iroine spits aoslaafea- 
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den Zweifle. In unglcichmäsfiipen Zwischenräumen sind die Fäden 
mit Sein ulcwänden vcrselien, hier sind die Glieder an beiden Enden 
regelmässig in eharakteristischer Weise zwiebeiförmig verdickt, als 
ob sie sieh an einander abgeflacht hatten. Diese Âuftreibungen 
erreichen bei dUoneren Fildeu oft dM drai£Mli« des Fadendiirdk- 
measere. 

N«cb Ausbildung des Fmchtkörpera wVchst der Stiel bu einer 
Llii^ von 3 bis 6 Centimeter und hebt jenen hoch Uber den Bodes 
empor. Ër ist Anfangs glatt und rund and nimmt Aussen an der 
Luft sehr schnell eiae rotiibrAune Farbe an. Diea gaaebieht darah 
Vertrocknen der änsaareii Hyphaa» Doreb waiiaiaa Eiatrockaea 
wird die Riada diaker, raiaat daaa fataaMitig aia, Utot aiah tMwaiaa 
los aad beUaidat dan Stial aoch aiaa Zell laag als mabr ader waaigar 
aparrig abstabaada Sebuppaa, spitar ftllt aia gaaa ab lad der fltial 
araebeiat graa aad saakraabt gaflnaht Dia Sabnppaa antapraehaa 
also kefaiar baaoadaraa Membrao- oder Haarbildaagy la ihaaa, wia 
flbarbaapt ia dar braanaa Biada, ist die Straatar dar flliaUiyphaB 
noch daattiab sa arkeaaea. Das laaara daa SUalas blaibt liumsr 
sebaaewaiss, ia dar Mitte bildet sieh aiaist eiaa Hahlong. 

Die Peridiea aahvaaktsa bd vdlilgar BeUb ia dar QrOaaa aebr 
erbeblieb tob 6 bis ta IS Mm. im Darabmeaaer. Ba aeUea mir, 
als ob die saerat gabildetea Pilsa die gröesten, die letstea aad am 
längsten ansdanemdcn die kleinsten Peridien beben. Ihre Farbe ist 
anfangs ebenfalls braun, im Laufe des Winters löst sich die äussere 
Schicht der Hülle mit den anhaftenden Sandkörnern ebenfalls schup- 
penförmig ab, uml dann erscheint die Pcridie weisslich, mit branner, 
nunmehr weiter hervortretender Mündung. Die trichterförmige Mün- 
dung mit kreisförmiger, scharfer, wie mit einem Locheisen ausge- 
schlagener Oeffnung ist für die Art höchst charakteristisch und 
beruht, wie ausgeführt wurde, auf einer besonderen, früh angelegten 
Organisation. Hierdurch unterscheidet sich TuL peduncuicUum sehr 
sicher von 7'. Jimhriafutu Kr., mit dem der Pilz manchmal, z. B. in 
Erbar. critog. itsL und Kabenborst faag» ear. 1911 verweobselt wor- 
den ist 

Unter vielen himdert Exemplaren tob T. j^eti- fand ich nor an 
einem die Mündung nicht regelmässig ausgebildet. DieseSi also 
jedeofaUs eiae selteae Abnormität, hatte gar keine Mündung, son- 
dern aar einen braunen Fleck auf dem Scheitel der Peridie, die feet 
geschlossen blieb. Andererseits sah leb bei aablraieliea fiiamplaren 
voa TuL ßßmbr», die ieh bei Spaodaa sammelte, immer die fiacbe, 
gefraaste aad gleiebfarbige Oeffaaag aaf dem Sebeitel der Pendle, 
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nie einen Teberpang zur trichterfönnig:en Mündung, überdies waren 
hier die Sporen beständig etwas grösser, nämlich Ô.5 bis C Mikr. im 
Durohmesser. Der Beaclireibung Persoon's nach möchte man 
ft^hniMi, diss er anter Tulostoma brwmaU dk klitere Art verstekt 
Di* Trennnng einer weiteren Art: TSêL êqmamomm €hmd. (PersoM 
L e. S. 140), welche aneke Altona aMMèwMM, telMiat mir wem 
wmt «iBMi V«iglflidM ?«MhMMr AltoimflBi< ml baUlMlIe» 
wiNMBlIitlM üttkaslB gtgrtadit n nia» 

Ab die tt—rfcoMwtrtberta m^uMiaMMt is te BiMak- 
Im« ta PUm mmhMUi vir A Art wi WéÊt, wie MA ««fl^ 
fMi MI diB BmHIwi biUaa« BidMr wude l\dmiamm wlwiiirtliiifc 
n to Oattmromjfetim und fpedail n to Lyooperdwum gMtollt» 
INft fiuidiMMdaiig iai bei elles Oeltiuigen to Melwea Gruppe 
bekeeel, keiae eiier giiiekl to vea T^iUtk/ma, Bei eilen bilden 
sich vier Sporen in gleicher Hdhe, mm Scheitel der keulenförmigen, 
oben fast kngligen Basidien. Bei Scleroderma äiiid die Sporen fast 
ganz sitzend, bei Boi ista stehen sie an langen, dünnen, ^^leichlangen 
Sterigmen, die bei der Spoienreife vertrocknen und an den Sporen 
hängen bleiben, bei Lycopvnlon sind die Sterigmen ebenfalls scbr 
lang, doch (wenigstens bei den von mir nntersnchten Arten) von 
ungleicher Länge und mit den liasidien zeriiieseeodi die Sporea 
elso im Gegensatz zu Bovista ungestielt. 

Der eigenthOmücheo Frachtbüdmif oeoh Bau 5n§lotUma daher 
den Lycopmdaoeen ausgeeehkMeen werden. Aber auch bei 
eadefea Abtheilnngen der Gasteromtfoeim kommt eine eolebe Bildangi 
so Tie! man aateraaeht hat, nicht vor, sie ist sogar bei anderen 
JSTjrmfaeMyoelm, eowie aigeablieklieb die Kleeae bcfreait wird, 
aiohl beebeebtet wordea. 

VieUeiebt etebt tedese die Bporenbildang Toa Ttäotkma aiefct 
giaa ieelirt da. Talaaae bat vor Karaem die Sporeabfldanf toa 
PAmt« aatecNnbt aad aeaerffiage (Aaaalea to Seieneee aat V. 8er. 
Bot T. XY.) abgebildet Dieee Abbildnag ecbeial mir ebMa Iba- 
lielMa T^paa danaateOea, wie ieb iba aoeben bei Tukêkma beeebrie- 
bea bebe. Talaaae giebt ibr eiae aadere Deatni^, er mgleicht 
aie adl to Spereabfltog bei Hypodimu purpureus, einem Pils, 
der in dieser Beziehung den Aurtcularineen nahe steht 

Ich habe Hypochnna jmrpurcm Tul., der in Wäldern um Rastatt 
im Januar auf Erlenstümpfen vorkommt, frisch untersuchen und län- 
gere Zeit hindurch cultivircn können, nnd kann die Tnlasnc'sciic 
Beobachtung (H)cr ihn nur bcstiitijrcn. Das Mycel desselben bildet 
einen rothbrauuen, wergarti^en Filz, an den Endçq der fiÀ^n bilden 
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sich farblose Aeste, die sicli hii der Spitze spiralig einrollen und 
sich dann durch Querwände in vier übereinander stehende Fächer 
theilen. Am jedem Fache spro&ât ein langer, pfriemlicber Zweig, 
der an »einer SpiUe eine etwa 11 Mikr. lange, anfangs ei-, darauf 
£Mt nierenfdrmige Spore bildet, die bald nach ihrer Reife keimt, 
wflBD ne auf fencbte Unterlage g«bnMfai wird. Wären die Ëndâato 
wa aiBMi HjMilwD Teraiiigt| ao orfMe nra 4m Pili in dtr Tkiâ 
Ar eise Jmtieiiikuria erkliira, ipfontan difltelbei BidNto •« tlMr 
DMMiMUe M0| «0 ftBd6 mm dtotellM BUtag-, wi» M 4er lof»- 
BABBtei Promjeel- ud SpotidlnbiMing der ürMum» 

IHe Sporenbildviig bei lyoOma hal Umil gw Mm 
liehkett. Hier eiad lebte migvtbeUte BaekBen Torbaaden, na dem 
Inhalt tieb die Tier Sporen, wie ea eebebt» gleiebiettig büdea. 

Ei wird wohl das Einüiehate seia, Tkito&iomm als Repriseataoten 
einer besonderen Abtheilnn^ der Gaateromyceten anzusehen. Ob 
sich uiitiT den m)ch nicht aut" ilire Sporenbilduug untersuchten auseer- 
dentschen ]>;uiclipilzen noch verwandte Gattungen finden, muss dahin- 
gestellt bleiben, namentlich wäre es interessant, Battarrnca darauf 
untersuchen zu können, deren Entwicklung in manchen Punkten der 
von Tulustwma ähnlich ist. Die Darstellung Tulasne's von der 
âporenbildung bei Pilacrt scheint mir viel mehr der von TtUoatoma, 
ala der von Uypochnus purpurem ähnlich zu sein. Ich halte ea 
daram für wahrscheinlich, daae dieaer kleine Pilz, der schon in des 
Terscbiedensten Familien herum^ewandert iati dea Vartreler eiaar 
awaitea Gkiltaaa ia dar Faaiilie dar TuloêUtmiÈOÊm ^■'■trilf 

Battait, fan Jaanar 1076. 
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Mtng rar KmntiMNi dnr GhytridiaoeoL 

Von 

lit Tafel IV. V. VL 

Wie bekannt bestellen die Chi^tridiaceen bald nur aus einer 
Zelle {Chi/tn'dimn), bald aus zwei Z- lkn, von denen die eine sich 
worzelförmi? oder myceliumartig verästelt [L'hizidtuvi)^ bald « ndlieh 
bestehen sie aus Zellengruppen {.Synrhiftrium). Bei einigen Arl» n 
der einzelligen Gattung Chytridium entwickelt die Zelle, welche ich 
während ihrer Schwärmsporeobildung Zoosporangium nennen werde, 
einen WnneUchUnch {Chytr. Oüa, AI. Br.) oder kurze fadenförmig 
Fortsätze, welche vom Zoospontn^nm ausgehen und gvwiBBeroiasaea 
alt Aaùmg eines Mjreelinm betrachtet werden kdnnen {Chytr, rki- 
ginum u. Chftt, LmpmwHa Selik.)*^ la der zweizeilige« Qattng 
Bkmdi mi ^ifgi« kam die yt it ie igto gelle ab 4ie Bept lwi i Hrtii 
ahwa MyadiMi aageiefcea iptd-, wilelw ei— liemHeh Wha Brt- 
wlakaing m||^ Mlleh aoMMa aa àm ikm Bm bmIi wm 
laebtei aat a ick il t i OkgêndSsumm aach 4Ie tob SoiakiB geftndeaea 
OailaagM Zygoelnftrèm vd R^a olf i t r w a»*) aa gaMiaa, bei 
«etabea die Zoo^onaglM aaf eiaea ta rn la ll e a TVagflkten sieh 
Wim. — 

Bai 4ea voa arir te Jfahia 187» te pisasuiphysiologieetea lastftat 

der üohrenittt Breslau, aater gfltiger Anleitung und Unterstützung 
seines Directors, Prof. Ferdinand Cohn ansgefllhrten Untersuchun- 
gen fand ich ausser einigen (- hy tr i'divm- Arien ^ welche 6ich nur durch 
gewisse speciüache £igenthUmlichkeiten auszeichnen, auch andere, die 

1) Vergl. Cienkowski, Bot Ztg. I8f7 No. U; Sehenk, Algologisdie 
MfttfaeaaagsB, TorluuidhnifeB der phys.-SMd. OessUodnft an Wflnbqig, 
Bd. VIIL L%. II. p. iB5 18«» Tab. V.: Uaber das VorkosuM» oonlrakUier 

Zellen im Pflanzenreiche. Würzburg 1858. 

t) Sorokin, Einige neue Wasserpitea. Bot. Ztg. 1874. No. 14 
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ihrem Bau nach wescntlicli von den bis jetzt bekuunlcn Chy- 
/n'(Ii>t,a-/i unterachieden sind, und weiter unten von mir f^enaiier 
beschrieben werden sollen. So kommen bei Chi/tridimn Mastigo- 
Irichis n. sp. fadenförmige Haustorien vor, welche aus der Oberfläche 
des Zoosporangiums in die benachbarten Nahrpflanzen hineinwachsen. 
In der Oattnng Gladochytrium fand ich eio verästeltes im Gewebe 
der Nihrpflinze wnchemdcs Mycelium, in welchem aicb wie bei 
ProtomijfCtB spindelförmige oder kngUge Anschwellungen bilden, aua 
denen dann sahireiche Zoospomgien entstehen. In der Gattung Obeli' 
dum, die auf einer im Waaler fimleoden Mfickenhaiit geAuiden 
wn^e, begioDt anaser dam tpplf Mi anabraiteodea Myceliom auch 
ein Zooaporaogioratriger dealUcèar berromtreten. KodUeh hatte 
ich Qelegenhelt, die Eotwiekeliiagageaefaiehta dar bia Jatit aar «btoU- 
kommen bekanaten Gbttaag JSkmâmm geaavar la TerMgeB. 

Bekaantliek eatatekea die flehwInaapoNii dar CU^i tiäiaü tm in 
ihfen Zoosperaagiea donh fraie ZetlbOdang am stark Uebtbrtebea^ 
Kerae, waiehe aieh Toifaer aia dem ProiivlaaBUi avageaehiadaa 
haben. la Tielen von mir baobaehtaten Arten wkd nidil daa gaaaa 
Protoplaama für die BUdnag der Zoeaporen Terwendeti aondem ein 
Theil deaaelben blriM ala eine aehleimige Fiasaigkeit Ihrig» «alelia 
die Biame awiseben daa SehwIrmsporeB erlttU, fhalleh wie bei dar 
fi^renbOdang der Achimen nnd der Muoorntêm^)\ bd «idfltmi 
Arten aber ist dieser Schleim in geringer Menge vorhanden, viel* 
leicht auch dünnflnssiger, nnd deshalb schwer mit Bestimmtheit so 
anterscheiden. Diese „Zwischensubstanz," wie sie Brefeld nennt, 
verbindet in der Kegel die heraustretenden Schwürmsporen zu einer 
kngligen Masse, die vor der Ocffnung des Zoosporangiums liegen 
bleibt. Allmählich, bei verschiedenen Arten nach kürzerer oder 
längerer Zeit, löst sieh der Schleim unter Quellungserscheinnngen 
im Wasser auf; erst wenn in Folge dessen die Schwärmsporen, 
welche bis dahin keine Bewegung zeigten, mit dem Wasser in 
unmittelbare Berührung kommen, fangen aie aq, sieh acÜY au bewe- 
gen und auszuschwärmen. 

Die Zoosporen der Chytnridiaceen zeigen gewöhnlich araoebcn- 
artige Verftadorangen ihres Körperst wie diea anerat Soheak nach* 



M Vcrgl. A do liary, Kini;»e neue Saftrolegiiieen \\\ I' ringsh«- iins Jahr- 
bücher nir wiü«. liot., II. Band, p. 174. Dr. O. Brefeld, Boiaiii.schc Unter* 
aaehoi^ Aber Sebimmelpilae, I. Heft. Uipzig 1S72 p. 16. Van Tiegheni, 
Nonvellei HecherelieB rar Ica Mncoriaées. Annalia d. ae. natar. KisiAne séria. 
ToflM 1. Paria 1875 p. 88. 
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i;e«> icsen ' ) nnd spiter auch andere Forerher beobachtet haben: sie 
b«iiUeu uiit wciiif^cn Aimnahrnen einen stark lichtbrorhenden Kern 
•nd ein« Cilie, welche beim Schwimmen nicht imiiur nach vorn, 
■oodera io einigen Arten vielmehr nach hinton gerichtet ist Bei 
ém Eibuanng wird der Kern allrnftbUeli roaorbirt; die gekeimte Zoo> 
ipm wtdbii Mtwêder ohne wdtont ran Zoosporangium ans, oder 
treibt verlier an einem oder mehreren Poiikteo ihrer Peripherie 
KeiaOdMi die sich mehr oder minder venweigta. Eine CopnlatioB 
der Zooeporee hebe ich nie gesehen. Danersporen sind bis jetzt nor 
M eiaigeo Cà^Him % bei Bkmidmm (L e.), irelueebeiiilieh eneh 
M ifirfiulf > ftiei, eewie bei den tob Sorokia (L o.) wd Oernn*) 
tMBfcriilwiea CkgtriäiaüBm getadeo; die Art üuer Batiteliug 
Meff Jedoeb Boeb weiterer Aifklirug; die bis Jeist «abekiaete 
ffilBMg denelbea isl tob air bei Bkigiimm beobaebtel wordea. 

AL BraBB bat die iM JabM 1856 voB iln gekaaatea Olffrvift^ 
■■bim Dalevttniia felbeitt, wekbe BabeabBret*) ak eelbetta- 
dlpaSaUBagea aaflfart. ZwiaaheadieaeBQfippeB, die baapMebUeb avf 
die Aaweeeabeil eiaee Haieee oder Deelule begrtiadel siad, zeigea eieb 
Jidoeb Tielo Ueborgiage} iob werde deibalb ia araiaer BeeebreibaBg, 
wohfca keiae y i le Me Ui e b e a Eweeba forfblgl, ffm ibaea ebeebea 
Bad die bobob Ailea eo ordnea, daai ieb raertt die eadophytischen, 

I deaa die epiphytiteh«i einielligen CkytruUm, seleUt die iweiaelligeu 
and mycelbildenden Formen betrachten werde. Die letsteren aetgen 

' nicht nur innige Verwandtschaft zu den Sa^frolccpitaceen, die ja auch 
*« h<»n früher bemerkt wurde, sondeiii lassen zum Theil auch sehr 
aoiUiicuUu iieaiebuugtiu au gewiueo rroUmitfcesnrUia erke&neo. 



I. Ghjtridinm A. Er. 

I. f'hfftrùh'um (Irsirtien.s^ iiov. spec. Taf. IV, Fig. i. Die Zoospo- 
rangien dieser Art fand ich einzeln im Innern der Zellen von ('hn*>- 
kmm m Q ^), bald aentreut im Fedea, bald in mebr oder weniger 

«1 St beak, UeMr dee Vorkooma •oalveelUir 2Stll«i ete. 
^ dipa^diHM wtwif iw— a. apb, fmmm end einige in Haprel^gnie» 
hbfwie Arten beehaen keine Kens. (Coran. MonegripMe dea aeptoU^ddu. 

Pv» 187S p. II».) 

>r r^mWitim anntrofmm nach A. Broen. Qu dstqpteih odMMénaaM» end^ 

frmeki nuA rn-fau» luch Cor im. 

Max Cornu, .Mi)n(>gra|>hic do« Saj>rult*gni«''o.s. Pari« 1872 p. Ül. 

•i Flaia Kttropa«a Algarum fleet III. p. 277-285. 

*| VhmÊÊÊMmm inigtlan aov. gn. et epet. lü eine grüue Zooapore«, 
otlAr 'mh aille awiMh« dan Fiden andern arhltiiB^er A^ wnehand, 



I 
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zahlreichen Zellrcihen. Wie bei vielen Chytridtaeeen, so niucht sieb 
auch die ÂDweaenheit des Ghytridtum destruens in der vom Para- 
titea ergriffeoen Zelle durch eine kugelartige Anschwellung derselben 
bemerklich. In dem grttnen Zellinhalte erscheint das Gkfgtnàimm 
ment als* ein feinkOrnigw «ngefibrbter ProtopiMiDikAiper. DfcMr 



iusbcsoiuicrc im Sclileime von Tctrasporof Chaetojihora, üloiotrichia, Coleor- 
chaete jndvinata, Batrachosjtemmm u. s. w. gefunden habe. Sie bildet unregel- 
mässig verzweigte, ans Zellreihen beatahende Flden» deren Aeste nach ver> 
schiedenen Richtungen, oft nnter rechtem Winkel, a nageapr e iat aiad. Wenn 
nioht ans aDen, so doch auc den meisten ihrer Zellen entspringen dünne, an 
der Basis etwas angeschwelteno Borsten, welche sämmtllch nach einer Seite 
gerichtet sind, cinzchi oder zu zweien, bald in der Mitte, bald nHher dem Knde 
der Zelle, bald endlich terminal in den die Spitzen der Chaetounnn-V.wc'x^c 
bildenden Zeilen. Da die CVtne/oiicma - Zellen während ihres ganzen Lcbeus 
die Fih^^e!t besitaen, die Borsten zu entwickeln, so findet own gewShnlieh 
auf den ilteren Zellen nehrere^ elwa 9—^ abgebroelMae BowtenhesiUhHitou 
Die QgiteiMBioftden thcUen sieh oft in eimelne Stfleke nod hierdofdi «er- 
liUlt ein Individuum leicht in mehrere getrennte Pflanzen. Am deutlichsten 
kann man Cüoslonema mit getrennten, aber noch ntrenbar zusammengehörenden 
Acsten im Tf/rao/joro-Schleime beobarlitcn, wo die ältortMi Fäden noch in der 
Vcrlänj^rrung ihrer jüngeren peripherischen Zweige liegen, von denen sie sich 
aber schon in gewissen Abstanden befinden. ' 

Cieiiswsme »eimsbit aieh ausser der eben emlbnlsn Trenuiag in eiaanlan 
Fsdentheile auch dureh âdiwânnsporen. Die letsteren bilden sieb in aoge- 
schwoUenen mehr oder weniger lahlreichen Zellen am Ende, oder in der Bütte 
der Zweige, in der Regel in aeropctaler Folge. Jede Zoospore entsteht ent- 
weder atis dem ganzen Inhalte einer ChafionemmcWv . oAcv dieselbe theilt 
»ich vorher «jiier oder parallel der Tadenaxe in zwei, oder diireh kren/loriiiige 
Theilung in vier oder selbst mehr Sporennmtferzellen. Üie Zoosporen sehlöpfcti 
aus in Folge der Auflösung der Mutterzellwäude, sie sind eiförmig und tragen 
auf dem schmileren farblosen Ende 4 CSUen nnd einen rotiien Augeufleek. 
Nach dem Schwirmen sieben aie sich susammen und treiben einen Keimsehlaueb 
hervor, an welchem noch längere Zeit der Augenfleck sichtl)ar bleibt. Dar 
Keimschlaueh legt sieh an irgend einen Zweig der Sehlcimalge nnd wächst 
längs desselben in einen verzweigten Zellfaden aus, indem er manehmal die 
Fäden der Sehlcimalge umwindet oder umspiiuit. Die Zellentheilung geht 
in den CAae/viiefiutülden intercalar und terminal vor sich. Für jetzt ist die 
eystematisehe Stellung von Chaettmema unsicher, da weder geschlechtUehe For(> 
pflanamig noch Danereporen beobachtet worden; vemmlbUeh ist ea aber mit 
atiftodomm niehat verwandt 

Aus dem Vorkommen n!is> r er Pflame kann msn aebliessen, dasa sie ihre 
Nahnnig nicht sowohl aus dem Wasser nimmt, sondern vielmehr ans dSBl 
Schleime der von ihr bewohnten Algen oder aus iliren versehleimien Wand- 
oberllächen. Das ('hntfonmnn zeigt sieh in dieser Hezielumg älmlii Ii Heu anderen 
Hchleimbcwohnenden Algen, welche nicht blos auf Kosten der unorganischen, 
sondern aneh organiseher Veibindnngen leben mflasen. 
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beginnt immer mehr zu überwiegen in demselben Maassc, als das 
Protoplasma der Chaetonema-ZeWe selbst verschwindet. Nach eini- 
gen Tafeo flült der Parasit den ganzen Kaum der ergriffenen Zelle 
voUkommen «ob, io welchem man nwt ooeli eia Ueberbleibsel Uirat 
nrsprflnglichen lohalts in Form eines kleinen grflnen KlilmpcheoB 
etblickt, welches auch lelüieMUch vollständig TerMbwiadet. Wik- 
fead der Daae« dar eben erwähnten Veränderaag oder, wie auui ea 
aadi aaaaaa kflaate, Verdaaaog des lahalla 4er O ht m mm aMk t 
tratan im Protoplasma des Ciyi ntfwm won ikm niakt Yardaate Tkeil^ 
die« kervor, die ia Form tob «egalbriaalkihaii Kflgaleken liek aa* 
lalil ia eia aiaaigoa Klflmpekea laaedmlb eaiaoe IkfUoaaa P^oteplaeaMi 
waiaiKao. Naamekr kttdal eiek die Qiyirtfi'mwielle aam Zoaofo- 
imgiam am. Voa dar Zeit, ia waleker dae UekarUaikaal dar CkmUo- 
MBMi-Zdlo ia Form eiaee kleioaa grOaea Kflgalekeaa salalat aiektkar 
war, varfloieaa in eiaem tob mfar baakaekteteo Zooeporaagiam kia 
aam Auaekwirmaa der Sekwlrmipogea 84 Stoedea. Ia dieaer Zell 
bUdetaa liek am daa aiagalkriaaüeke Klümpcbea keram aaent 
avei daatiieke Vaeaolea; dieea fMeaa bald ia eiaa eiaaige gr<tasere 
Vaeaole snsammen, welche das braune Klflmpchen rings uroschioss 
(Taf. IV. Fig. la). Nach kurzer Zeit verschwand dieselbe; das 
Protoplasma des Zooporangiums, welches jetzt etwa 15 Mikr. im 
Durchmesser erreicht hatte, wurde allmählich grobkörniper und eine 
dasst'ibf umgebende derbere /.ellwand wurde nun deutlich. Bald 
darauf traten durch eine kleine Ueilnung des Zoosporangiums, die 
ich jedoch nicht sehen konnte, die Schwärrasporen heraus, ruhten 
kurze Zeit vor der OefTnunj? und schwammen dann mit grosser 
Scbnelligkeit nach :illcn Kichtungen auseinander. (Fig. 1 b.) 

Die Schwärmsporen des Chytr. destruens sind sehr klein, kaum 
2 Mikr. im Durchmesser; sie besitzen eine etwas längliche Gestalt, 
elae Geiasel und einen stark lichtbrechenden excentrischen Kern. Ia 
den leeren Zoosporangien bleibt das ziegelbranae Klttmpcben Qbrtg 
(Flg. Ib.). Die dicken Wäade der Zoosporangien nahmen eine ge> 
wisse Zeit nach der Ëntlèemng eiaa rostgelbe Farbe aa (Fig. 1 e). 

▲akalieka Ohfftndim, wie aaser Ch. deatm&M, kommaa aadi 
im laaera aaderer Algaaaallaa vor, doch könneo erst gaaaaera 
Uateraacknogaa fimlsteUaa, ob sie aar almliekea Art gahdrsa. 

2. (Jkjftniüm gffg arw m, aar. spae., Taf. IV. Fig. S. Die 
kage^goa, aeilaaar ctwaa ovalea Zooqporaagiea dieser Art^ die mit 
karaer aebaabelartiger Papille Tsrsebea siad, babe ieh ia aieadieber 
Aaaabl io dea Eiern eines Rotatoriam gelkadea (ttS, IV. Fig. S)| 
welebes im SeUeim der ÖhaUopkora mtdwkirfùUa lebte* Die CKty- 
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trtdien verdauen den röthlichen Inhalt des Eies and nehmen die 
Firbong desselben in ihrem Protoplasma an. Die Zahl und Grösso 
der mit dttnner Wand nmgreutMi ^oofprnngien im Innern eines 
£iM ist verschieden. Bald kommen nur wenige, bald mehr als zehn 
Tor; Um Qitae beträgt SO Mikr. bis 70 Mikr. Die rsiim Zoo- 
spoiaogieii wadme ia kane, ita^^oniBcbe Fftpillea aas, «elahe 
die Haat des Bles aaeh saisea éatehbeliitB and ail hamogeaaw 
aage flrbt taii Plasma erflUlt liad. Weaa sieb saUiaMiere Zoesporaa* 
glea ia eiaem Bl eatwIdkelBi so werdea dank dea ^aa ibaea a«a- 
geflbtea Draek die Winde des letefewea betriohtUeb aasgadakat, so 
dsss der arsprttaglieke ovale Umriss dessslbsa abferaadate Harvor- 
rafaagea aeigt Der lokalt der Zoosporaagiea ist aalfeagliek Ma» 
kOmig; ia to Zelt ibrer BeHe aber Ist das Protoptasma voa UekMB 
stark lieklbreeheadea KAiaekea eslillt Kiekt laage aaekber trelaa 
daieb elae aa der Spitse der sekaabellbaliekaa VeiUageraag est» 
staadeae Oeflkaag die gekw ir a np o r e a , voa Sekletaa asigebea, bersaa; 
sie büdea daber vor der Oeffbung des Zees p oraaginms eine kugelige 
Masse (Taf. IV. Fig. Sa). Naeh knraer Zeit zerfliesst der Schleim 
im Wasser und die Schwärmsporen schwimmen rasch von der Oeff- 
nnog aus nach allen Seiton davon; sie habeu eine kugelartige 
Gestalt, eine lange Cilie, einen nicht grossen cxceutrischcn stark 
lichtbrechenden Kern und 4 Mikr. im Durchmesser (Fig. 2b). 

Da wir in den vom Cht/t r. yirgartum ergriffenen Rotiferen-Eiern 
die Zoosporangien des Parasiten auf verschiedenen Entwickelungs- 
stufen finden, so können wir daraus schliessen, dass die Scliwürm- 
Sporen des Paraaiteo io das £i au versckiedeDen Zeitponkteo eiage- 
drangen sind. 

H. J. Carter hat in Bombay in den Eiern von Nais albida 
sackartige Chytridien beobachtet, welche in grösserer Ânaahl auf 
Kosten des Dotters sich entwickelten, mit eioeia röhrenartigen Hals 
die Eischale durchbohrten oad sehr sahh'eiche» monadenilhnlichey Bit 
stark Uebtbreehendem Kern aad einer Cilie versehene Schwärm* 
spoieo, eine aach der andern, anstreten lieasen. Carter*) giaable 
bier eine abaorme EntwickelaDg des Dotlbrs beobachtet aa babea; 
aaeb der Zelebaaag ist ebM nit aaieria C%lr. gnganmm aaka 
verwaadte, Jedoek aiekt Ylfllig •berskutkameada dytrânaNart alakt 
aa Terkeaaea. — A. Braaa*) besehreM aad selekaet OhftHâAm 
mtdogmmm, weidiea er ba laaara voa Œoâienm aad aadaraa Algaa» 

') II. J. Carter. On tin- Sperniatology uf a new Species o( Naü. Annals 
of natural history. 3 Series, vol. 2. Aug. 1358 p. 99. Ta£ IV. Fig. 45, 46. 
o> L e. p. ea Ta£ y. F2g. 81. 
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mUm bailMichtctc. Diese Ait tfteht anserem Chytr. gregarium offenbar 
Mhr nahe, scheint aber doch wegen ihrer elliptischen Zellea ttldvaiiiB- 
gMien H&Ue als verschiedeM fl p taÎ M betrachtet werden in mflsseD. 
Su ▼ergleidben ist aneh C/iflr. mtéoc um A. Brann*), vielabet OU- 
parède in einer Mtea Aagvillila Ibad. 

8. ükfkiiiwm matwm p &rms ipan. TêL I?. Fif. 9 — 4. 
INm« Iii iMke ieb Ui jiltl mur in smi SuaplnM- geftaden, 
von deMB dns oiM nd un iner nnd das anders noali ait PfatoplasM 
erfüll «nr. Bis «MsksitoB sieh «inasln ja in eim Bi» «nhrasbein- 
llah van ainea Bojkntorinnii waleiiea ia Baiiiaia von Okatêofàt m 
dtjfam Inbia and M Mür. im Lftoss-, 30 Mär. ia Qaardaiabmaaer 
kaaasa. An dar Saite daa Eies, nibar daa atwaa akampfenn Bade 
daaialban, laa ain langer, starker, waOanftnaig gebogener and staa^f 
naataalbadar rthrabaaartigar Kala haraaa, dar dea Qaerdarebmeeaar 
daa Hea Bindesteaa um daa PflafEaelie flbertraf nnd eine Dicke yob 
6 — 8 Mtkr. besass. Der Inhalt sowohl des Ruhrchens als anch des 
Kies selbst war angefQllt mit farblosem, feinkörnigem Protoplasma; 
in kurzer Zeit zerfiel dasselbe in verbältnissmässig grössere vielecki^e 
Klttmpehen, ganz wie bei der Züosporenbildung der Saj^rolegniac^jen. 
In dem Halse, welcher aus dem Ei hervortritt, waren die Plasma- 
klflmpchen in eine einfache Reihe locker geordnet, nnd zeigten, von 
dem gegenseitigen Drucke befreit, ovale Gestalt (Fig. 3). Die auf 
diese Weise entstandenen Schwurinsporen drängten sich dann enger 
aneinander nnd in Folge davon konnte man eine dünne Ilaut unter- 
scheiden, weiche sie sämmtlich noch innerhalb der Eischale umgab 
(Fig. 4 a). Diese Haut, otTenbar die eigentliche Membran des Zoospo- 
ranginros, stand von der Wand daa £iaa etwas ab; es zeigte sich 
jetzt dentlich, dass der Hals von ifar aasgewaehaen and die Eischale 
durchbrochen hatte. Dia flefawärmsporen tratea karae Zeit nach ihrer' 
Ansbildang dareh eine aa £nde des Halses entstandene Oeflbnng 
aacb ansäen und entfernten sieb sofort eiUg (Fig. 4). Sie batlia 
eine ailifliiaha O e stalt aad aiae bai daa g*j*r»Wiii ai«ew«balieba 
Oilsii, alaa 6 lOkr. I»ail aad 10 lOkr. laaf ; ibr labaU war Ma- 
iUliaif and fa dar Mitte ballar darablaaeUaad abaa atnrk Uabtbrasbsa- 
daa San. Ia AUgaaaiaaa albaitea ate aiab fa Oaalall, Gitaa 
and fiaa ibiaa labalto daa Sabwinnaporea dar SaprohymaeemL Dte 
Zahl dar OUtea aad dte Stelle, wo dteaa beranakaasmea, konnte iah 
Indaaa niebt daatlieb arkaanaa. 

Waat daa aatlaarte Zoospoiaagiaa ia Wasser sa Graada gabt| 
so ?artiart aa aaarat dea oberen TMl aeteea Halses, wibrsad dar 

>) Monatsberichte der Berliner Akademie. 1866. p. 591. 
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untere Theil in Form eioer kanten Röhre linger dem Unteigange 
widerateht. 

Obwohl Chytr. mctcrosportan mit Ghytr. gregarium den Nähr- 
körper (Eier von Botatorien) gemein hat, so mass ieh dasselbe 
doch far eine verschiedene Art erkliceOt da abgesehen von seiMB 
weinaelten, nicht geselligen VorkoanBen and dem röhrenförmig ver> 
Iftngerten flalae taine Skhimmtfionn sich durch die weit bedenten- 
dere GrOsae nnd iariMMBdaie dorah den Mangel eines stark liehtp 
bfeehendan Kenia ntondieite, wofin aie aieli mher an die 
lägmm auehlieaaeo. 

4, Okylnüim OcUdokaMtä, mrr. tpee. lY. Flg. ft— 10. 
Dieae Ait enhviakelt aioh In den Oogonlen der GoUockatU pd m 
iMto A. Bn, nieiiwla in dio feg eUH ien IVideuelleii, auf deMB 
dagegen A. Brenn daa Okgtt. mmmRatum e nid e ekt e Bekaneilleli 
bilden die Oogonien dieaer Alge tanrinale knglige, mit einer gittnen 
Ooapbaere erflUlte ZeUen, die aieb an der 8yitM In einm langen, 
oben offenen CuUoaen Heia ▼erlängcrn*). Dnefa die Oeffhong dea 
Halset tritt die Zooapore dee Okgtriäiim ein, und indem sie, ibnlieli 
dem Spermatozoid von Colêochtieie, bis zum Baach dea Oogoninma 
und znr Oosphaere vordringt, entwickelt sie sich zu einem cinzeU 
Ilgen Parasiten, welcher den ganzen Inhalt der Oosphaere zu seiner 
Ernährung verbraucht, so dass im Bauche des Oogoniums nur ein 
unverdauter Rest in Form eines grösseren oder kleineren ziegel- 
bräunlichen üallens zurückbleibt. Diese Zerstörung der Oosphaere 
ist in unmittelbarer Berdhrnng des Parasiten am deutlichsten. 

Der Parasit erhält bald die Form einer röhrenförmigen Zelle, 
welche in den Hals des Oogoniums hineinwächst (Fig. 5 — 6) und 
diesen so eng ausfüllt, dass seine Haut in dem Oogoniumhals sich 
nur durch etwas grössere Dicke der Membran desselben erkennen 
lässt. Nachdem der Parasit den Hals des Oogoniums durobwaohaen 
bat, verllagert er aich flaschcnförmig über denselben hinaus, wird 
aller weiter oben wieder schmäler und wächst allmählich in ein 
stampfes Ende aas (Fig. 7); die parasitische Chi/tndium-ZtWe oiomt 
daliar die Form einer laoggeatreekten Spindel an, deren kleiMte 
aehmilere Hälfte im Oogoninm der Oolmekaete aleekt, während die 

») A. Braun ilber Chytndium 1856 p. 33 Tab. II. Flg 12. In ähnlicher 
Weise fmdet aich Chytridittm OUa A. Br. atis.schlirsslich auf den Oogonien 
einer Oedogoniumart , nie an ihren vegetativen Zellen, wo dagegen andere 
Arien (Ch. acHnihinlnm, hrn lpcs u. a.) vorkommen. 

*) Pringshcim, .Jahrbücher filr wissenschaftliche Botanik, II. Band. 
BerUa I860. Taf. V. 
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gfCuBfC Hilft« TOD 4er Anachwtnui^ aa herantnigt Nmimelu: 
wird die anagewiehsene Chfftndmm -ZelU ram Zooiporaogiui; ilir 
lakatt» aafiuigi fkMM vêA homoifeii, wird foinkOniig; die im Proto- 
planne deteelben sehr sahlreieh eingelagerten KAmehen breelien daa 
Liebt itnrk; in aeiner Geatalt llmelt daa aaagewaehaene Zoeeperan- 
ghnn etwi dem OütyAp. Lojfmiula A. Br. *), von dem ea jedeeh When 
dweh daa Verkommen veraeUeden iat; die llagaten erreiehten 
1S5 Wkr., die mittlere Ll^e betrag 80 IDkr^ die grtlaate Breite 
atr Ii Ifikr. 

Die Sebwirmsporen bilden eleb bei Ch, Coleochaetes wie bei den 
flbrigen Arten durch freie Zellbildung um Kerne innerhalb des Zoospor- 
angiums; sie treten nach aussen durch eine an der Spitz*' desselben cnt- 
fitandene Oeffnung (Fig. 8); sie sind sehr klein, höchsteüs 2 Mikr., und 
besitzen einen sehr kleineoi stark lichtbrechendeo Kern und eine 
Cilie (Fig. 8 a). 

Oft wachsen ans einem Oogonium der ColeochacU zwei Zoospo- 
rangien des Chytridium heraus (Fig. 9), In diesem Falle, wo dem- 
nach nicht wie gewöhnlich blos eine, sondern zwei Zoosporen eingo- 
drnngen sind, finden wir im Bauche des Oogoninms die divergirenden 
Basaltheile der beiden Paraaiten^ während dieaelben sich im Halse 
•0 diobt aneinander pressen, daas man sie in der Regel nar in 
jiDgerem Alter oder noch leichter nach Entleerong der Schwärm- 
aporen ala getrennte Zellen nnterscheiden kann. Ana dem Halae 
dea Oogonimna hemnagetreten divergiren die beiden Zeoaponngien 
wieder. Manehmal ist von den awei in einem Oogoninm anaammen 
vorfconuneDdea Zooaporangien dna eine noeh von PreAoplaamn «rftttlt^ 
wflirend daa iweite Utere aeben ToUatindig leer iat 

Btwna aettaner ala die siemKeb binfige Anweaenhelt Ton iwei 
Zooiporangfen finden aieh in einem Oogoninm deren drei, nnd nnr 
•faunal habe leb ana einem Oogoninmhala vier Zooapornngien hemoa- 
tviten geaehen, die nbaor ihre Beife noeh nieht TollatiDdig erraleht 
hatten (Fig. 10). 

Sobald ein Oogoninm # der CoUochaete durch das Chytridtum 
befallen wird, so iat jede weitere Entwicklung desselben abge- 
brochen; inabesondere nnterbleibt auch die Berindung des Oogoniums, 
welche, wie bekannt, erst nach der Befruchtung der Oosphaere eintritt« 

Das Chytr. Coleochaetes habe ich im Herbst 1675 bei Bresian 
(am Margarethendamm) sehr zahlreich gefunden. 

6. Ohifiridimn microsp<»rum, nov. spec Taf. IV. Fig. 11. Diese 



«) I. c. Taf II. Fig 2-7. 
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Art lebt auf der in deor OaUertkogela von Ckaetophora elegans 
nistenden Masttgothrix ttertiginea Ktig., wie das sogleich su schil- 
dernde Chytr. MattigotrickiÊ, dem m rOokaiobUieh der QmUU lad 
OrOsae ähnlich iBt 

Di« Ton dllaaMi Wiadni bcfraniftea Zooa|MmigieB tiad Mhr 
oder weniger kagéUttaig oder ovil, Mikr. ia DttoknoMer 

und mit einem Pnnkte ihm Peripherie an einem Maetij^otiirixfiidea 
angevaèhsen. (Tuf. IV. Fig. U.) Bei der BOding der Sokwiim- 
iporen treten in ihrem Inhalte laliUoee Ueine Kerne nnl^ w e i cht 
diebt aneinander gelagert eind, liefaM denMiehen Umrieee haben und 
nnr matt glinaeni da aie daa Liebt aehwaeb breefaen. Um dieae Kerne 
bilden aieb die Sebwirnuporeo, treten dmeb efaie Oeffonng, die leh 
jedoch nicht wahmehmeD konnte, ans dem Zoosporanginm heraus, 
ohne, wie es sciiien, von Schleim umgeben zu seiu, und eilen sogleich 
auseinander (Fig. 11). Die im Innern des Zoosporangium zurück- 
gebliebenen Schwärmsporen zeigen eine sehr lebhafte Bewegung', 
verlassen dasselbe aber im Laufe einer kurzen Zeit einzeln, sodass 
dieses zuletzt vollständig entleert wird. Die Schwärmsporen sind 
so klein, dass sie bei einer scbwaehen V^ergrösserung nur kleine 
Körnchen von Protoplasma zu sein scheinen, welches etwa aus einer 
verletsten Zelle herausgeflossen ist. Bei einer Vergrösserung von 
850 erscheinen ale als wirkliche lAngliche C/ty(ridiunischm&rmeT von 
2 Mikr. LHqge, aber kaum den dritten Theil so breit (Fig. IIa). 
Ihr Protoplasma nmschliesst an dem aohmAleren Ende ein stürker 
liebtbreeliendea KAmcben mit vndentlielien Umriaaea. Bei Zaantn 
TOB Jod kann man an den Behwirmaporen ebe alemlieb ataiko OiUn 
wabraebmen« welebe in der Nlbe dea Kemea herrorkoannt (flg. II n)« 
Die Sebwlrmaporen aebwimmen aebnell, bidem sie dabei die OiUa 
naeb ▼ome kehren nnd aieb in den oberen BeUebten dea Wnaaem 
halten. 

6. Ok^tneUim EpàÂêmiiaê, nov. ipee. Taf. IV. Fig. 12. IB. 
Die Zooeporangien dieses ChfirüUim sind aebr aierlieb, etw» radies- 
chenfOrmig, an ihrem oberen kaglig angesebwoltenen Theilo beAndon 

sich zwei gewölbte Deckel, von denen der eine seinen Plats mehr 
in der Mitte Jeä Scheitels, der andere mehr nach der Seite su ein- 
nimmt (Taf. IV. Fig. 13). Der untere Theil des Zoosporangiums 
läuft in einen schmalen Stiel aus, welcher auswendig an der Schale 
von Epitheviia Zebra angewachsen ist; auch kommen häutig 
zwei Parasiten :iuf einer Epithemient^chiilG vor. Die Wände des Zoo- 
sporangiums sind farblos and ziemlich dick, sein DorchmeMor be- 
trägt 12 Mikr. 



Der BildoDg der Zoosporen gebt, wie gewMmIièfa, das Aoftreteo 
einer nicht sehr grossen Zahl stark Uchtbrechentler Kerne vorher, 
welche gleichmässig in gewissen Abstanden im durchsichtigen Inhalt 
▼eitheilt sind (Fig. 12. 13); das Auäschwärmen selbst habe icli nicht 
beobachten können. Entleerte Zoo?porangien dagegen habe ich sehr 
zahlreich auf den Eptthemien angetrolîen, welche von dem Par;isiten 
getödtet schienen; von den beiden Deckeln war regeimàssig nur der 
eine abgeworfen, der andere sass noch fest; auf anderen Bacillarien- 
arten habe ich dieses Chytridium nicht bemerkt, Mi€li weim aie ge- 
sellig xwiseben den Epithmiten lebten. 

7. Chytridium Moêiigoénehù, nov. spec Taf. IV. Fig. 14 — 21. 
Diese Art entwickelt sieb am häufigsten auf den oborM TbeilfiA der 
Fides fOB Mattigotkrix aeruginea Ktzg.; seltener iMUi mtn sie auch 
•D den «Btereo TbeUen deitelben finden, offenbar deebelb, weil die 
MhBltamMM dieMT Pldei^ die der Oberilebe d«r GtUmrtkmfela 

•Itw eiMO lelelitnNB Satiitt gvwIliiM, ale ibre ieftr im StUilB 
swlMlieii des AeslBo der CftoeCofiiora etigeeenkten BaiaMheile. Die 
reifen ZooqporaagleB eind nebr eder milder legelmitslg Imgelftrmig 
oder etwna eUipttieb, etwa 40 Ifikr. im Dniebmeeeer md Uofen 
i» eiMB Heis ue, de«eii Liage aueeirovdeBtiieb veaeUedea iat 
CM. IT. Fig. 16. 17) TM eiaem aabedeateadea Sebaibelébea liii 
aa elaer laagea JOSbis^ walebe dea Darehmeeeer dee Seeepemagiams 
fast nm die Hftlfte Obertrifft; manehmal bilden die Zoosporangien 
auf ihrer Oberfläche zahnähnliche Erhöhungen, gleichsam kleine 
Buckelchen. In sehr jugendlichem Alter iat der Parasit eine kleine 
mehr oder weniger kugelige Zelle mit farblosem Protoplasma, in 
welchem sturk lichtbrechende Körnchen eingelagert sind (Fig. 14); 
mit der Zeit aber wird das Protoplasma in seiner ganzen Masse 
feinkörnig. Aus der Oberfläche der äusseren Wand der Chytridiiivi- 
zelle wachsen gewöhnlich fadenförmige Fortaatzc heraus, welche sich 
suerst als volle Fäden darstellen, ohne deutliche Wände; später er- 
reieben eie oft eine bedeutende Länge nnd büdea sogar Âeste 
fFlg. Ift). Wenn diese Fortsätze blind im Schleime der GkaeUh 
fkan eadea, dann laufen ihre Spitsen in äoeeeiat feine Fäden ans; 
vaaa digegea eia Foiteali eof einen benaebbarten Mastigothrixbiém 
•tMi 10 wlehit er ia deaee lb a a biaeia, eine knglige Srweilinmg 
bOdead (Ffg. IS, Flg. 17— Saleha MatêigotkriKtÊâm aeigea 
dafeh daa Galbwerdaa ibretf labalti ibr AbHerftea aa, welibea efta- 
bar ni der unlSfeadaB Biawirlnmg dea Paiaiitaa aeiae ürta^ 
kat Be «aiballia lieli daher die Mesmimlgea FerlrittM vie 



H a us to rien. In der Regel ist die Zahl der Haustorien eine be- 
schrankte; häufig entstehen bloss ein oder zwei, in anderen Execa- 
plaren jedoch eine grössere Zahl von Haustorien; andererseits habe 
ich Individuen gesehen, an welchen sich gar kein Haustoriam befand. 
Trotzdem erscheinen auch diese Chi/tridten als normal entwickelt, 
wenn auch nur auf Kosten des einen AîantigothricftidenA^ an den sie 
von yorn hereia lo^wachBen waren. Es ergiebt sich hieraus, dAM 
der Parasit ans den entfernteren Miutigothrixükäea seine Nahmof^ 
dwell die findeo seiner HMttorieii lieht, wahrend er ait dem Fadea, 
an welfllieB er «miittelbar angewachsen ist, seine Nahmng mit seiner 
gaaaM Berflhroiigdltehe sebflpft, oiue 4ms aieli aa dieser Stalle 
Irgend welelie Anliaagsgebilde enengeo* In diesem Fall« tremil 
aiak das Zoosporaaglim biaweilea in entwiekelteai Zvatande foa dam 
■eratOrtea MMlgalhnaoùtéda «ml aeigt dann ao der Anwaehsrtelle 
eine Tiniig glatte Oberfliehe. BieweHaa bertilirt ein Zoosporaiigiini 
awel oder mehr aahe bei eiaaader beflodllelie MaHiffoiknBBMmf 
wiehst mit allen diesen Fidea iisammen, welobe an der Beribraaga- 
stelle bogenartig sieh hrflnunen, and terstOrt sie alle au gleicher 
Zeit (Flg. 16). 

Die Schwärmsporen bilden sich durch freie Zellbildung im gaasea 
Zoosporangium, den langen Hals desselben mit eingerechnet; zur 
Zeit ihres Austreteus drückt ihre Masse gegen das obere Ende des 
Halses und lost die Haut desselben unter dem Auge des Beobachters 
auf (Fig. 17. 18). Aus der terminalen OeflTnung des Halses treten 
die Schwärmsporen heraus, durch gemeinsamen Schleim verbunden; 
zuerst erscheint daher vor der Oeffnnng eine kleine, mit nur wenigen 
Schwirmiporen angefüllte Schleiinkugel (Fig. 18), die jedoch mehr 
und mehr an Grösse zunimmt, entspreolieBd dem fortgesetzten Hin- 
sutreten der noch zurückgebliebenen Zoosporen (Fig. 19). Während 
die Sdüeimmasse im Wasaer allmählich qiillt and sich anfldst, eni- 
iBsaea sieb die Sebwirmsporaa gleichaaai atrahleaartig, iadam aie 
Maiat mit ibraa stompferaa, abganindatea Baden vorwiila streben 
(Fig. SO). Zaaiat befralea sieb dl^enigaa, waUdie sieb der Obar- 
fllebe der Sebleimkagel am aiebstea befiadea, von iem nrngabeaden 
Sebleime aad eüea Uaweg. Da die Zahl der ficbwJbrmsporea in 
afaiam Zootporaagiam liemliefa gross nad Ihr Heranatratea nieht 
ganda eia sohaallfla 1st, so kaaa num Ihr Avaebmaderailaa veriiilt* 
ataasritosig lange baobaehtaa, iadam dia elaea barella frei im Wawar 
nmherschwimmen, während die anderen erst ans dem Zoosporangiam 
heraustreten. Zuletzt bleibt das Zoosporanginm ganz leer zurdck 
und verändert jctst, frei von dem inneren Dracke seines früheren 



Inhalts, die bisherigen äu&seren Umrisse eioigermmssc«, um so mehr 
als seine Winde dinii nad wmig elMfiiA mmà wad im Folge denaa 
Incht iQsammensdnBfta» 

Die SchwärmifMB in Cijfêr, MatUgotrtcMg ontarscbeidM 
in vielen IWiiahwigf vm êmm 4er fibrtgeo Chftridiaoten. Sit 
liiid viririttidMMWg grett uad tob eiförmiger Oestalt; ihre Utaif» 
Mrtgl «Ivm fie fikiil» » lOkr. Die C«a litidil rieh aa ftw 




Me aber efhaller iM, ee sver, tee ee ia dv Oeieal te GMe 
HT ebea aeitai DteBHr teMIL Dien kntee MMI «KlebL 
IhÉte vie te WeieMi te Dette te Htten^ eian teine, 
elMer liiètUfiiiti'iaiie Kiiper Toa wUngert eUiptete Geetalt» 



4er effisabar den stark liehtbrecbeadea Kerae aaderer Ârten ent- 
spricht: die SnbsUnz dieses Kerns ist an ihrer Oberfläche dichter 
als ira Innern. Au dem schmäleren Ende der Schwärmspore, dicht 
an der ( ilie, befindet sich ein läno^liclies Körnchen eines besonders 
stark lichthrechenden Stoffes, welches ansiheinend dem sogenannten 
Augenflecke anderer Schwärmsporen entspricht, mit dem einzigen 
Unterschiede, dass es hier ungeftrbt ist. Oft kommen im Kerne 
der Schwärm^pore, dicht bei der Ciüe. i^eltener aach aa aatem 
Stellen, mehr oder weniger zahlreiche Kürncheu vor. 

In einigen Fällen habe ich amoebeoartige Vwinderungen an dea 
Schwärmspoiea beobachtet. Die Inssere hyaline Protoplasmasehicht 
iet beeonders coatreetU nnd verlfingert sich, indem sie sich nach 
eiaer Seite gteiehttm eigieeet (Fif. Sla b t\ wtete te itoa 
eieb ealvete eebviete verilageit ete ete gar aiobt tete 
Oeitalt iiimiai» mm die Fefemritateii« te geam Steif», 
epwe tteAei^t eiae geriigve iift» 

Die O e b wU e i be weg üg te Ceeqporea te Ckgßt. Jfte^jrwte 
gebt keiaeewega eteell ler eioh; debei teifcigea rie bte Selrate- 
mm beM ebM gende, bald aabr ote aiate gebogeae riakieek* 
artige Lbte. Meaebaei bete eie eiib aaf ibM W<ge bri iiftel 
eteei O e geMtead e aaf, wetett eitb eber alteld wiete «Mb der 
eiaea edelste aaderea Biebtaeg. Be iit aeeb beMikweweiib, dass 
die flriialiipeieB bela Sehwinmea stete ibr etempferes Ende nach 
▼ome kehrea, eo dass die CUie gleich einem Steuer nach hinten 
gerichtet bleibt, ohne jedoch den Zweck eines solchen zu erfüllen, 
Ks scheint vielmehr die Cilie gar keinen Eindusa auf die Bewegqog 
der Schwärmspore zu habeo« 
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n. Obelidium'), nov. gen. 

Das einzellige Zoosporanpium erhebt sieb auf einem mebr oder 
weniger ausgebildeten Träger aus der Mitte eines strablcnartig in 
einer Ebene «uagebreiteten dichotomisch verzweigten Myccls, von 
welchem et 4iirch eine Scheidewand vollständig abgeschlossen iat« 
Die Zoosporen bildw liefa in geriiftr ZakI uni trete» dsrah eiaa 
seMHebe Oetfnaog aas. 

1. ObêUiàm mmiwa tm n , mow, ipee. Tftt V« Fig. 1—6. la dêm 
OeAne, worin ieb die Okùetopkorm enHlfbtei find feb am letales 
DeoeaAer 1875 aaf der leeren Baal einer IfBeküdarre aaaeer elaeai 
Pjfthùm aaeh die in Rede atehende dytriiiaete, 

Dae dasellige ZooBpotaagtaai dtoeer Art» weto h ee ejpe Ltafa 
voa 8S— 56 Mikr., im Mittel 4S Mkr. aad eiaea jtaeidawhaieaiar 
vea 8--15 Mikr. eneiekt, beüekt in typiaeh eatvridMlIett Saatanda 
aoB swei Tkellea. Dar ebere bei weiten grOeeeve bat efaM kegel- 
förmige Gestalt und endigt in einem schmalen soliden zngespititen 
Stachel (Taf. V. Fig. 1). Der untere Theil dagegen, der jedoch 
durch kt'ine Scheidewand abgegrenzt ist, besteht aus einer fussuhn- 
lichen Verschniälcrung mit bedeutend verdickter, doppelte Contur 
zeigender Wandung, die gewissermasson einen Stiel oder Sporangium- 
träger bildet; derselbe verengt sich von oben nach unten, geht 
jedoch an der Basis wieder in eine kugelförmige Erweiterung über, 
mit der er sich an die Oberfläche der Larvenhaut anheftet. Von 
dieser kngelfl^rmigen Basis gehen etrahlenartig mehr oder weniger 
zahlreiche tlberaus feine, fast unmeubar dtlnne Mycelzweige aos^ 
die aieb in der daroheiebtigen Larveabant dichotomiaeb obae Qpei^ 
wlade flpp% vareweigen. Sie büdea aai daa ZeeaporaaglBai eiaaa 
liealieb greieea Krale bit aa 110 IDkr. DarekMier (Tat ?. Flg. S). 
In dar Begél tiatea aaa W Baaia dee ZoeeperaagkMaitielee aar 
weaige diekeie Hyeellite, die aieb alabaki aaeb allen Seilen bia 
gabete. Maaabaal Jedoob begfawt daa Xjeel mit ekMai ebnigeo 
Faden, àm ▼om Zoeeperaagiam aaaliaft and rieb erat etvaa tiefer 
▼erlilelt (Tat Fig. 4a). Die efaiaefaMi Myeeknreiga a^ win 
Ikrbkiee, eoUde aber taaaerit aarle FIdea aaa; die diekeiaa Aealeaber 
der kriftigeran Exemplare haben zumal in der Mibe der Stieibaaia 
deutliche Doppelwaode. ^ 

In dem farblosen Protoplasma des Zoosporanginms entstehen vor 
der Kntwickelung der Schwarmsporen die Schwärmsporenkerne, 
welche für die meisten ('Iii/frtfliace^i charakteristisch sind (Taf. IV. 
Fig. à). Die Schwärmsporen bilden sich nur in geringer Zahl und 

>) I>er Name iat von 6fiêlôç, 8piesa, gebildet 
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treten durch eine in der ^KMpoiMgismaid voter den Stichel ent- 
«taadene Ooffnoiig^ oeek entsen: nie fvrfaarren aber, ohne Zweifel 
worn Miete omgebeo, vor der Oeffnnng eine Zeü leag im Zostande 
te Utkê (Ut ¥. F%. 1), ein TheU der MvtnMpoM bleibt » 
Wngliei Im geeepwiigiwi iteiu PlMriieb beffanai die nent 
mÊmgÊÈHimm Zoeepew tkt aaeb allea Seil« m liiitie—i } neb 
éte to SeeepeiMctea ttbiiiliMie lehtneen Ikit glelebedtlg hmn- 
feaflb deeeeftea nd ftifhmoii ee ertt aeeb étatiser Zelti Die ba^iVgea 
Bifcaiiunpiimi bdbea S,ft Mlkr. ba DaiebMMr, beeilMB etoia 
kiataa tMealrleebea Keia aad aibiwiiilalhib eiae Oille. Bei ihna 
aabaellea Bewegengeo weadea eie eieb laeab aaib TenebMeaea 
HeHn. Dea eatieerte Zoosporangium ist lart lud durchsichtig, 
»chratnpft sebr leiciit ztisainmco und geht viel eher zu Grundo, alä 
der stark Terdicktc SUclicl und der steife Stiel (Fig. 2). 

Die Schwärmtipüre keimt auf der Oberfläclic der Larvenhaut; aua ihr 
wichst bei der Keimung auf der einen Seite das Myccl (Fig. 5) hervor, 
während .sie selbst sich zur Anlage des Zousporaugiums entwickelt. 
D*s Mycel veriiweif^t sich mehr und mehr und breitet sich Uber eine 
immer grössere Fläche aus, doch so, dass die sämmtUchen Gabel- 
aele ia der olmliehea Ebene verlaufen. Die Anlage des Zooeporaa^ 
ginoa erseheint suerst ala ein klebMr Unglicber jMrotoplasmareicber 
Kdrper im Centrum dee Mjrcels, von welchem er direh eine Qjêêk* 
wand neb ibgiiedert; er wlebel bald tai d^bigaMMfa^^ eui 
dte labaM allibar SebAiaebcad iet| nie dae ibrlfe Prateptaimi 
aai 4MI MfbHia ekb eebr etarfc wdlekt; die ailllefa Beglea 
d^figaB aebviUt aebr eder weaifer aai; wibread die Baeie M> 

aa dir O dieida i i aad die bogeburtiga BrvalliraBg amblldel (Fig. 4). 
Ma BBbi dit Stieli Iii aa weffeebledeaea ladMdaea Mbr TomMi 
dea. Maanbaiil Mil ieii i lbe gani aad dee Zooeponmginm sitit 
mit der kugelförmigen Baiia unmittelbar auf dem Myccl. In typi- 
schen Individuen bilden sich im Stiel keine Zon8poren; bei der stiel- 
losen Form entstehen die^eiben im ganacu Zousporangium bis aur 
kagligea Üasia. 

III. Rhisidiom A. Br. 

Die lit';:rtlndunt; und Beschreibung der Gattung iihtzidium 
verdanken wir dem Entdecker der Chjtridiaoeen AI. Brano; de 
aatenebeidet sieh nach ihm von Chytridium durch eine verlin- 
gelte, in viele Zweige mit Äusserst feinen Enden eich theilende 
Wwial aad dareb die BUda^ «iMr sweilü^ sir FMitetiea 
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bestimmten Zelle, welche aus dem blasenartig erweiterten oberen 
Ende der vegetativen Zelle durch seitliche Aussackung liervorwiichst. 
Die Fructification ist von zweifacher, auf verschiedene Individuen 
Tertheilter Art; entweder nämlich bilden sich in der seitlicbeo imd 
rar besondann 2Mle sieh abschliessenden IftogUeben Änssackniii^ 
ZoogooidieB, welche gans die Beaohaflfenheit derer von Chytrtdium 
bealtM» oder diese AnaieeiraBg Dimmt eine kngelfOnnige Geetett Mi 
lad wird w eiser eiiitiipeii, eieh alkeiUieh bnoo Orbenden, ait 
dicker imd hOeimifer oder €Mt ttoelieliger Hatt vid groMom 
Ken TeteeheneD nheadea Spore kmm der Art ffWilAiw 
mycophihm A. Br., welehe aan bis Jetrt eiudg nd elloiii in dem 
Sdileime der CXoafopAera degmê f^eAudon het» erwilnea AL Braïui 
end SeheolL ein andsfos, B l M ä ii m Jgiyfawae*); Seheak Int aoek 
ein drittes: BhiaMm inMimm tMsebrieben, welehes er iaaeilialb 
der Zellen tob NûuOa ßtaM, in vielM (käogmmm «ad oiiiiga 
Male auch in Mougeotia entdeckte^). 

1. lUiizUUum mycophilum A. Br. Taf. V, Fig. 6—12, Taf. VI. 
Fig. 1 — 5. Ich hatte Gelegenheit, im Schleim von < '/uietojthara degans 
von September bis November 1875 lihizidiuv »lycopkäum A. Br. 
sehr häutig aufzutinden, wo es, theiis in einzelnen Individuen zer- 
streut, theils gruppenweise za Oolomen meiu: oder weniger test ver- 
einigt, vorkommt. 

Die Wnrzelzellc dieses Rhizidium ist oft sehr lang (etwa bis 
150 Mikr.) und verästelt; da, wo sie mit der ZoosporangianMoUa 
znssmmenstössti ist sie etwas erweitert and oft zwtebelartif aia9^ 
dehnt. In der Bec^l gehen von einem Haapt&den, gewi s eet a s aa en 
eiaer Püshlworael, Aeito aaeh versehiedeaea Biehtaagea^ welehe 
iauner üMaer werdea lad ia dea letatea Venwdgaagea ia ioüAial 
dttaae iP'iise» aaslaafiNi (Taf. VL Flg. 1). Selteaor eatq^riagea an 
der iwiebelartiysB Aasdehnaag swei gleieh dieke Haapllatei welehe 
iieb daaa weiter ▼erswelgea. Die Zoosporaagiaiaaolle iat bald raadUoh, 
bald mehr linglic^ etwa i5 Mikr. im Qaerdarehmesser aad 40 Mikr. 
lang, manchmal aaeh derartig ia die Lftnge gezogen, daae leirtore 
den Breitendafohmesser am das swei- bis dreimalige, wo oieht gar 
noch mehr, Obertrifft ond circa 88 Mikr. erreicht; sie ist sor Zeit 

ij Monat slierlcht«' der Akadctnic der Wisst iist li,itii n zn Berlin. ISÖG \>. ôîU. 

*) Braun l. c; Schenk, Algolog. Mitthi ilung' u p. 24ti. Rhizidium ICuyknut, 
das leli für identisch uüt Chytridium J^uj/lenae A. Br., Abliandl der Herl. Akademie 
1856 p. 47, Bailj B«iZeitMhr. 1865 p. 678, halte, ttrlk ich nach aeittea nmetten 
Untertndiungen in eine besondere Gattnng, die ich später beschreiben werde. 

S)Dr. A. Schenk. Ueber das Vorkommen eontraeUler Zellen im Pflan- 
aenreiehe. WOraborg 1858. 
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4ir B>lwlrwif>wtilil<h»tiuf ail üam ptplllwirtigM 0«talbel- 



BkèUXiwfktAb M M (DsMr Ait Mil, éuAOMg wmà hMoê\ 
M ImU woïï Mwaà fUkwMmnn kowto iek Mae Ubm Ftr> 

Der MIkikftIt bMtofcft ait IvUmmi, MakM- 
w ele h M aar ia dtr papiUeaa rt Igm Teritagaraaf 
éar fmpnraaitiiBHeHa bmIut hèiaofiB aad okaa Kflfaehaa lit 
lUBdmuil glftobte leh la dar Zaotponagiaaailla iiata MtfdMi 
Z«nkem iQ erkennen. (Taf. VI. Fig. 5.) 

Df'T Bildung dor Zoosporen geht wie gewöhnlich das Auftreten 
üülreicber stark lichtbrec}i<»nder Kerne vorher, welche von hyaliru'in 
Protoplasma umgeben und dadurch vun einander getrennt sind. (Fig. 1.) 
Durch « ine an der Spitze des Zoosporangiams entstandene OefTnung 
flietil *ier ^.'eäamnite Inhalt desselben, wclclicr aus Schwärmsporen 
«od Fchleim besteht, nach aussen und bildet zuerst eine kugelige 
Masse, weiche vor der OetTnung haften bicibt (Fig. 2). Nun begiimi 
dia Kaftl durch Wassereiaiaasaaf aasaaahweUea; ia Folge dessen 
kmaa aaa bald an den nnnmehr weHar vaa eiatnder abstehenden 
fl^wamipa r e a nicht nur ihre Kerne, aoadara 'tncti die Umrisse der 
d i eee ib e a oiagabaadea Protapteinahillea aatafaeheideB. Hieraof aer- 
dia 8ak«anMpaffaakagal n alaar ftmaloaaa Maiea 

■Ü daai ZaoipfiaBgiaa^ aaa 



Bavafaaf , rfa waadaa aar daiafc die Bewegung dae SehtelM 

▲a der 'Peripherie dar aw- 
dle ftehwiratporea sieh laagaea 

la Bewegung so setsen und schwimmen, sobald sie mit dem Wasser 
io Bertlhning kommen, schnell davon (Fig. 'S), h^ine kleine Anzahl 
K[r>i*t uuih lange im Zoosporangium turttckj sie verlassen dasselbe 
ai>cr endlich eine nach der andern. 

Die Scliwjtrmsporcn sind kugelrund, 5 Mikr. im Diirclimesser, 
hkhüii zu rnlicfi irrosse excentrisehe Kerne, die stark das Licht brerlien; 
à;-- S. wi sich »toasweise, f.ist raketenartig. Nachdem ihre Howe- 
gang cine ^ewi^nt- Zeit gedauert hat, keimen sie entweder im 
Schleim der nämlichen Chaetopkora, von der sie snsgegangen eiad| 
adar gelaagen wohl auch in andere Bieaiplare (ler*^olben PiMM. 

Ola aar Rnbe gelaaglea Selifrinaepera eatwiekela eich su nenen 
MkiÊiitm, lade« mm ihreai iKageHgaa KUrpar aa eiaeai Paalrte ela 
laseenrtaarter, laaffer Kelai-oder WaraelMeaherverwialbBt,darrieliaekr 
fraà ia aoch Maerc Aeatchea veravelgt Aa der Aaheftaacutelle aaifl 
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der Wnrzelfaden alsbald eine kleine Erweiterung, über w» Icher der 
eigentliche Körper der Zoospore kugelig anschwillt und aicb alIm;Ui- 
lioh mu ZooBporaaghUDaeUo aoBtüldet. Hierbei wird der oeburtis« 
Kern immer kleintr, sodass derselbe oÜMibar als ein der ZooRporft 
beigefebener Reaerveatoff rar Eroihr^iig der jaugea Keimpflaai» 
▼aibnunlit wird; dia Protoplaaina der leftalerea iai aifljgHitii hem»» 
gtm mid aaigt YaenoleD; ipitor vird ea ktfrolg; Doomehr WDknoM' 
des aioh die Jnagea Rkêrittmn Ton den amgevaehieiMB mir dovek 
ihre geriqgere Or<tase (Fig. 4K Dai leno SSooapowfinm M|gt «Im 
sartei dvehiMitfge M aibnui| woielie leklit wiaaMiwaeiwpil md 
bald der Zantflffimg anheiaftUt Die WwaelaaUe dagegen, welohe 
an der iSildwig dar Sehwimiapoiw keiMi AafheU utmmi, aelureital 
aaoh naeh der Bitteerong deraelbeB in Ihrer eigenen BnliriGkeliiiig 
weiter fort. Noeb yor dem Ersoheioen der Schwärmsporenkeme im 
Zoosporangium kann man Rhizùlieii antreffen, in denen die Anschwel- 
lung der Wurzelzellc fast kugelartig ausgedehnt und durch eine 
Querwand abgetrennt ist, derart, dass man jetzt ein aus drei hinter- 
einander folgenden Zellen bestehendes Rliizidium vor sich hat. (Fig. 5.) 
Nach der Entleerung der Schwärmsporen wird das Zoosporanj^ium 
durch die aus jener zwiebelartigen Anschwellung entstandene Zelle 
ersetzt; daher finden wir oft verhftltnissmässig kleine ZeUeo^ Vfitobtt 
das Anhängsel einer langen Wurzelzelle bilden* 

Während ich die Entwickelnng der Zooeporen nnr im Septene 
bar beobachten konnte, aeigten sieb sp&ter im Herbst die scboa 
TOB A. Braan erwlhaten dickwandigen Danerapofen. Uober ihm 
Bntetebuig habe ioh eine Beihe hliehat hiterenuntttr Beobnohtnogen 
gonachi, deren Baaefanibnng iah mir lllr eim aadaren Ort voi^ 
hatte, weU ieh deren VervoUatlndlgong beabaiehtige^ bh beaehiMkn 
mieh daher hier auf daa bla jetat noeh nioht gelmnnte VwhnItaB 
der Dnneitpem bei der Kefannng. 

Die Daveraporen dnden aieh einaefai an der 8pilne einer Wnntl- 
aeile oder n aahlrelihen Oolonien Yereinigt, tob einem aehwer eot- 
w ii rl mr eu Kninel yon Wnrselsellen umgeben und von mehr oder 
weniger langen Hftrchen filzartig bedeckt. Sie erreichen 1 5 — 30 Mikr. 
im Längcudurchmcsser, ihre Sporenmembran besteht anscheinend aus 
zwei Schalen; die äussere trägt meist eine dichte Bekleidung feiner 
Härclien (Taf. V. Fig. 7, Fig. 8). Ihr Inhalt ist feinkörniges Proto- 
plasma, in dessen Mitte ein sehr grosser stark lichtbrechender 
Oeltropfen sich auszeichnet. Die Dauersporen bleiben Monate lang 
im ûuiieanstande. Die üeimitng begann bei dem in den ersten 
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Ti^Mi des November gesammeltea and im warmen Zhnmer â«flw- 
«■lurtoB lUlnrka AafiMig Deeaaiber wtà dauerte bèi n dn entaB 
Tifn im taiir, wo der gim feidiBflhe Vomfli der Dneroolo- 
Ilea tUk eafbrraekte. 

Aa der SpilM der keiwwdea Oftnenpore tritt ment eise Ueine 
Blue, MlideB tie dSe imeere 8poiea1u«l in einem Ueiaen Punkte 
dwoMfoehen, nneh anüen kervor (Tnf.IL Fig. 6); tie enlhill eeiir 
mlee hoM og ene i Plini, wetehei tob einer ikeram Mnen Hnnl 
mngeben lit. bi «eteen VevkniB vergrteeerl eiek die nugelretene 
Mm md wird niilit n einer aetkMidigeo kugeligen Keiniinlle, 
weMke im Sekdtel der Danerspore anftitst und das Planui derael* 
ben vollständig in sich aufnimmt; in letzterem wird der grosse Oel- 
tropfen, der offenbar als Reservenahrung diente, allmählich immer 
kleiner und verschwindet zuletzt ganz, so dass der Inlialt der ausge- 
tretenen Keimzelle ein blasses, gleichartiges Plasma darstellt, welches 
von dem körnigen der Dauerspore sehr verschieden ist; ein Zell- 
kern wurde von mir in der Keimzelle oft wahrgenommen. Die ans 
der Spore ausgetretene Keimzelle wächst nun weiter und nimmt 
dadurch eine längliche, mitunter schlauchförmige Gestalt an (Taf. V. 
Fig. 8, 9), sie ist oft an ihrer Basis koibenartig erweitert, ihr 
PMitopUsma iit feinkörnig, oder anch manchmal hyalinisch und dann 
von leiterartig aufeinanderfolgenden Querwänden durchsetzt, welche 
kier nnd dn kleine Oeltrapiui entkalten. Nachdem die KeimieUe 
dak nmkr oder weniger ye ^iiJ ee mi knt| wird sie nnmittslknr nun 
BumpenHi— I welekes skk von den geiw^knUekea, eekon Mker gn- 
a di n aeitnn anr dndnidi natendioideti dies tie aiekt vie diese naf 
dner Wtaelnlln nnlUtat In iknm Prelsplnsnm estetekoi saUreieke 
Sskwinrnperenkemn nnd ia de^ Folge nnek Sekwlrmsporen selksti 
Man dnnk eiae na der SpHse der KnfaaaeBe entstandene Oeftinng 
katnan nnd bilden dnrek flsUeka wkaadea tfae kngeUge Mnsse, 
irsleke sisk dnrsk den Sninss von neaoa Sskvimq^oren vnrgrSssert 
(Fig. 10), dardi Wnssereinsaugung ansserordentliek nnfteliwiUt und 
SU einer grossen unregelmässigen Figur auseinanderfliesst (Fig. 11). 
Im Schleime verhalten sich die Schwärinsporen fort wiib rend ruhig 
oder werden passiv mit dem Strome des Schleimes fortgezo^en. End- 
lich lassen einige von ihnen eine schwache Bewegung im Schleime 
erkennen, entfernen sich aber erst dann, wenn sie mit dem Wasser 
in Uerflhrung kommen (Fig. 12). Von diesem Zeitpunkte beginnt 
ein allgemeinem Wegschwimmen der Schwärmsporen aus der Schleim* 
mtsse. Ein kleiner Tbeil von ihnen l>lAibt Jedoeli oabewegUoli im 



Innern der f,'eöffnLteii Kciinzelle. IMe Schwärmsporeu untf rscheidcn 
sich weder im Bau, noch in der Bewegung von den in den fnilier 
beschriebenen Zoosporaogien eotwickelteo und biidea gleichfaüa 
ueue Rhizidien, 

IV. Gladochytrinm, nov. gen. 

Oie Zoosporangien dieser Gattung entstehen entweder intercaUr 
au deD ProtomyüMAhnh'chen AnachweUiugMi «dm in der Nährpflana« 
wnehernden eimeltigwi Myoeliam, von welchem sie sich durch Quer- 
wände abtrauMO, *oder tonniiial am Ende einselner Mycelfftden« 
Die Zoospormngien eotteermi ilcb entwader.diMh daa OtftMO «Im* , 
sehr venoUeden laogea Haltes, oder sie siiicl mit IMmI wtehea. 
Es kommt liier aneli die BUdmg vos seemdireB Zoo^onagioB vor; 
sie .eatslelieB entweder reilieiifillnig «ebeaeioMMlsr oder in illsreo» 
selion eotleeiteii Soosporaogien. 

1. 6%Mio0^^«rMMi Iflmwy oov. spee^ Taf. VI. Fig; 6*-*lS« IHmo 
Art liabe ieh im Herbst 1875 im Oewebo tob Awnm C a la mm aod 
Ins PmmdaooTus, in der toMeren Pflaaoe andi Anfang April 1B7$ 
in vorjährigen Exemplaren gefunden. Aach im Gewebe von Olyceria 
»pectabilis, weiche Monate lang im Wasser in demselben Gefäase 
mit obif^cn Pflanzen zusammenfaulte, habe ich dieses Cladochytrium 
angetroffen. Das Mycel besteht aus dünnen, zarten, farbloses Pro- 
toplasma enthaltenden ungegliederten MycelTäden, welche sich im 
Zellgewebe der Nährpflanze und zwar innerhalb der Zellen in kleineren 
oder grösseren Abständen nach allen Piichtungen verzweigen, die 
Wände der Zellen durchbohren und im Innern derselben spindelför« 
mige Pro/om^c^ähniiche Anschwellungen bilden (Fig. 6, ^ 9). Die 
zarten Myceiräden, welche die Nährzellen meist in geringer Zahl 
darchsiehen, haben nur 1 — 2 Mikr. im Durchmesser; sie gleichen 
PSondopodien oder ProtoplaamaAden, und zeigen oft onr eine ein» 
•ige Spindel- oder kvgelArmige Anseiiwellnng in jeder ZeliOi in in- 
dem Zellen bilden sieh die lotftereo in gi C s s erer ZsbL Die An- 
sehwellvqgen haben larte Membran md bomogenon spiter kOcnigeii 
ProtoplMmninbalti in wolebem ieh im Whiter einen grossen oder 
mehrwe Idefaie OeUropfsn wahnshm« Dnrsh efaio Qnonehnidowiad 
theilen sieh oftnmls die Ansehwelhnigen in iwoi gleioho Hiltait 
▼on denen Jedoeh die eine taihaltslos wird, wlhrend ta der anderen 
das Protoplasma sich vermehrt, anch die OrHsse ranimmt (Fig. 6, 7). 
Aus diesen protoplasmareichen Hälften der primären Anschwellungen 
gehen die Zoosporangien hervor, indem sir sich noch sehr bedeutend 
vergrössenii oiiie kugelige Geätalt annehmen und mit dichtem Proto> 



pluM fUten; die aadan iduOtloae Hilfte dtft to der Regel ab eh 
klefaier Utieinrliger Aoluuig dai SoMponagluB an der BpilM dai 
Tiu^adens. Einigemal sah iek DrallbeBoBg der AiaehweHimg. 

Die Zoosporangien zeigen übrigens verschiedene Grösse, ich 
bcàiimiiite ihren Querdurchmesser im Mittel auf 18 Mikr. ; in der 
Kegel nehmen sie daher nur einen Thtil ihrer Nährzellc ein, mit- 
unter fdlien sie jedoch dieselbe ganz und gar aus; in einzelnen 
Zellen von Iri's Psendacortis fand ich solche riesige Zoosporangien 
von 6G Mikr. und darüber. Zuletzt verlängern sich die Zoosporan- 
gien in einen schnabtlartigen Hals oder in eine längere Röhre, 
welche das Sporangium oft uiu das Doppelte übertrifft und am Ende 
ein wenig eingebogen oder in der ganzen Länge wellenförmig ge- 
krftBint ist Das Ende des Haiaee darchbrioht die Wand der Nühr- 
lelle, und dringt entweder nach aussen ins Wasser, oder tritt aacli 
in eine beaaehbeite Parenchymzelle Jüaein; mitaoter entwickelt eia 
Zoosporan^am mehrere Hilae. Weao aaf einem von dem Mycel dea 
(Madoekjftfnm darehaogaaaa Piaaaaoataagal dia Kabeln einer Chmtkh 
pkom aaMtaaa, aa driagan dIa MyaaUUaa aieli ia daa SaUaba dar 
QaUartdga ein aad bttdea im latateraa Zaoqporaagieii {Vig. 1% 18). 
Aaah tritt daa Mjcal dank daa Zailgavaba oft aa die (MiarillelM 
der Blittar aad bildet hier abeafidla Insiiga AaaelnraUaagMi lad 
ipitar Zaa^oraagieB (Fig. 8, 9>. 

In PraCoptaaflM der Zoosporangien enlileliaa naBi wie gevOlia- 
üok, atark BehtbreelwBda Keraa aad Uaraaf aai diaaa die kvgligen 
Sehwinaaporaa aelliat, walelie 8 Ifikr. im Darehmeaaar, eiae Oüle 
nnd einen exeentrteeben Kern besitien. Sie treten dnreh Schleim 
verbanden in einer kugeligen Masse ans einer am Ende des Halses 
entstandenen Oeffnung hervor; einige bleiben längere Zeit im Zoospo- 
rangiurn zurück und verlassen es später einzeln (Fig. 10). Während 
des Austritts nehmen die Zoosporen sammt ihrem Kerne mitunter 
eckige Gestalt an; beim Schwärmen jedoch werden dieselben 
kngli^. zeigen aber auch amoeboide Bewegungen und Gestalt- 
Veränderungen. Bei der Keimung nimmt die Spore immer Kugel- 
gestalt an, der Kern liegt excentriscb am fiande, an einem an- 
deres Punkte des Randes bricht ein Oberaas feiner Reimfaden 
bervor, der sich in ein paar Tagen bedeutend varlingert und zarte 
Aeste ausseh ickt| oder es treten gleiehaeüig an awet fileUen der 
gakaimtea Zoospore solche Fäden hervor, die sich nnregelmässig 
t ar wr aigea . An eimelnen StaUaa dar Kaimfiidaa btldaa aieh aekoii 
sahr Ml die eiiaraktariatiaobeB AaaeliwallBagaa, ana daaaa apitar 
die ZaoaporaagiMi berTorgehaa (Fig. H a. b. e.). Wibmd der 
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Keimung wird der Ölartige Zellkern alimählich resorbirt und ein 
klares Protoplasma bildet den Inhalt der gekeimten Spore. Die 
Keimung geht attf der Oberfl&cbe der Nährpflanzc oder im Innern 
ibror Zellen yor sich, je nachdem der Mala des ZoospoiaiigtBH Moh 
Aussen oder in eine Nachbarzelle gedrungen ist. 

Iq der Regal entstellt, wie schon bemerkt, das ZoosporangiaiB 
IM dar aiBflB pwlofiaiaMiwiahan HilAa aiaec ▲naehwallnng d«s 
Myaala» wthiaad dia aadif« BUila faihalttaar bleibt; aelur hiafiff 
Jadoah aatwtokalii aiah aseb mgalhellta AnadiwaDuigco ohna Wei- 
leraa an Zcaipofangiaa^ aa daia dia Tha&iuig kaina natbraiAga 
Badlnguig dar Fértpflaaiing tot; aadarsraaita kfinan amh balte 
Hilftaa eioar gathetttaa Aaaahwalliiig la Zaeaparaagtaa wardaa; im 
diaaem Falle geht dia Avsbildaag dar baidaa Hllllan nldit inaMr 
glaidiadtig var riah. Bei aiMi Oladoehjfimm, daa a^na Zoaap«»- 
fangien im Seblaime einer auf Acorus Galamus sitzenden Chast»" 
j)hora elegans entwickelt hatte, fand ich zwei und sogar drei zn 
einer Reihe mit einander verwachsene Zoosporangien, von doiien das 
obere leer war, das nächstfolgende Protoplasma enthielt, worin schon 
Schwärmsporeiikerue erkennbar waren, und daa dritte, welches sich 
augenscheinlich zuletzt gebildet hatte, nur aus einer dünnen Wand 
und gleichartigem Protoplasma bestand (Fig. 12). Die zwei erateren 
Zoosporangien hatten kurze, schnabelartige Hälse, die Mündung der 
letzteren aber lief in eine längere Röhre ans. Dieses Zoosporangiam 
Staad in Verbindung mit eiaam Myaelfaden, welcher sioli swischen 
den Aesten der OkaUopkota varlor. Naab Verlauf von mebr ala 
M Standen traten ana dam airaltatt Zaaapoiaagiam ScbwiriMporaa 
baraaa md hierauf sabwinato anab daa dritte voUilladig aaa. 

Bei Ctadooh/tirmm i§nm baba leb aneb die Batwkkalaag ?aa 
seeandlren Zooaporaagien in ibaliabar Waise beobaebtet, wie diaa 
de Bary bei JShprogeymaoseit besebriebeo bat*). Im ianata ast- 
laartar Zoaiparaagiaa ftad lab kagateftfga» aiüt Pratoplautt ailUlta 
und voB daaaar Waad amgabaaa Anabwallingen, waleba dia HttliBg 
aar tbailwaiaa aasAUtao «ad affnbar daiab Bbiafaiwaabsea daa dareb 
ahia Sabetdawaad abgegreactaa Ifyealfiidaa in daa leere Zaoapoiaa* 
ginm entstanden waren (Fig. 13^-)* In einem Exemplare, welches 
ich längere Zeit auf dem Objcctträgor liegen Hess, entwickelte sich 
nach Verlauf von ungefähr zwei Tagen aus einer solchen kugel- 
artigen Anschwellung ein kurzer Mycelfaden, welcher die Wand des 
leeren Zoosporangioms dorohbrach and sich in zwei lange Aaste 
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vmnreigte; ein Ausschwärmen von Zoosporen fand j«doeh lüer rnUblt 
statt Auch in aotoiB Fftileo iMbe ich das HervoraproiMB wm 
^■■MO Mycel faden aus dMi Zoo^korangiui bMbaoktat 

VwÊtf Oiadoe k^ tm immê kt «Mmt lUit venrandt mit dm 
wùm de Bary te te DUttwii mi PlittiliulM Mm^ntkm *^ 
foUaêa catJecfctiB, «It i^ro«oii^i0M MmjfmOmê tnuiafciiiBi Pâi»- 
iitoB*)i iMl»«i(Hid«n telfyad ait mImi «Imb ««rtiMillM 
Flte «d te Mill twgitiniHpiB tednraliwgfB dis «rMe 
UcteeiMtenuif ia Fom ud Va tfc M M w, De Ber j beobadilBte 
alMii«t Peaawptrei, welebe iefc mUmI aidit ait SiaMieit mmkr 
wiM fcente, «lliNad ibn die Betwielnla^ te Zeoq^onnigl« 
«Muunl Hieb; ^ letrtere iit Jedodi innirileaJ, w eesew 
Orgaaismis Ton der Oattung ProUmycea au trennea lad in die 
Famille der Chytn'diaceen einzureihen. (Uadochytrium scheint dem- 
nach auf eine- bisher nicht berücksichtigte Verwandtociiaft swiscben 
VkytridtcicfÂ^n und Pratomffcefen iiinznweisen. 

2. (IfufiH-Jiijtriuni elcQiins, nov. spec. Taf. VI. Fig. 14 — 17. Diese 
Art habe ich im Schleirae von Chaetcphura elegann sehr selten f^»- 
fanden, wahrsclieiiilich deshalb, weil der eigentliche Ort ihrer Ent 
Wickelung andere l'Üanzea aind, auf deree Oberflicbe die Okaeic^èûtu 
ia(allig vegetirte. 

Um Mycel besteht ans einaelligen Fidea, die ÜMiUch wie bei 
der vorigen Art Bich verzweigen und mit zartem wenigkörnigem 
Prelepiasma erfüllt sind. Die Myceifäden sind stärker aisdievea CUad. 
tenue, etwa 2,5 — 5 Mikr. dick, bilden aber wie dieiBO in gewissen 
AbeUate sehr ete weaigw bedeat«ide aü PlaMa eiftUte epiadel- 
Iteiga ete aawgelaiaielga äawfciraüiagaB, die aa iVfl ä ayfles 
«tiaaera. Die Soetpefiagioi hebe ieh aar aadttladig ote ariie 
te 8|te eiaaeiaer Mjealiila lagalfolba, «elthe nehr ote tei- 
gar kageüg aoBchweUea, ait Pleaaa tUk lUlea vad daieh elae 
Behaidevaad ebgUedeia; eie liad gitaer all die te variier* 
beedhriebeaea Art; idh bettiaBte te QMrdaiebaceaer awitebea 
Si— »7 Hikr^ ia Nittel = S7 Mikr^ sie ebd voa kugeliger, o?aler 
ete eifilrmiger Gestalt; ia eatwiekeltea Zaeteade betitiea ele aa 
te Spitie eiaea eebwaeb gevMbtea Deeitel (Täf. VL Fig. 14, 15). 

Die Sehwiraaporen, welche aaf gewOhnliebe Art am Kerne sich 
bildea und nach dem Abfall des Deckels das Zoosporangium ver> 
lassen, bleiben eine Zeitlang vor deäseu üeUnung, wahrscheinlich in 



') Dr. A. de Rary, HeitrSge zur Morphologie und Physiologie der 
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dem sie umgebenden Schleime, ruhig liegen; sie verändern durch 
amoebcnartigc Bewegungen ihre Gestalt und schwimmen dann alsbald 
auseinander (Fig. 16). Sie besitzen einen ziemlich grossen stark 
lichtbrechendeu Kern und eine lange deutliche Cilie; sie sind ebenfalls 
kugelig, jedoeh bei weitem grOiaer âls die tos Oiad, tenue, 7,6 Hilar, 
im Dnrcbmesser. 

Naoh der Batieening des Zoosporangiums wölbt sich oft die 
dasselbe Ten seinem Tra^feden trennende Selieidevaiid in das Iomm 
hineiii, imd erbebt aleb üi aaiiMr H6Uimf «i eia^ mm 8M»> 
direa Zooeporaagira, welebea jedoeb weit enger bleibt «ad die Hdbla^g 
des prinirea alebt aasftllt, seiideni ebe seUaoebartige aaeb obea 
▼eijflagte Qeatalt aaaiamt Der Seheltel des eecoadlrea Zoospora»- 
giana ragt etwas dareb die Oeibaag des primirea benror (Fig. 17) 
oder eadigt im laaera deaaelbeB. fir ist aa sebier Spitae raad g»* 
wOlbt aad bildet bei der BeUb des Zoospocaagiaaia ebeafidls eiaes 
Deebel; die Bildung aad Satleereag der Sebwirmsporen gebt gaaa 
so wie in den prImiren vor sieb. 

Manchmal entsteben in dem Protoplasma des secundüren Zoospo- 
rangiums vor der Bildung der Schwärmsporen zahlreiche Vacuolcn 
und die Prutoplasmamasse nimmt hernach einen netzartigen Bau an. 
In diesem Falle be6nden sich in den dünnen Wänden des Proto- 
plasmas, welches die runden Räume des Netzgebildes umgiebt, ein- 
zelne stark lichtbrechende Körner. Diese Art erinnert in der äusaer- 
lichen Gestalt ihrer Zoosporangien an die S oro kin sehen Gattungen 
Zygochytrtum and Tetrachytrium * ), ist aber von denselben vollstän- 
dig verschieden durch die Entwickelangsweise der Schwärmsporen, 
die Gestalt der Deckel and das Vorbaadeaseia des Myoels. AaffaUead 
ist, dass von swei einaader so nabe stebeadea Arten, wie aaaer 
Cladotkytniim tmn» aad eiegamêf daa efan seiae Zoosporaagiea 
dareb eiae Oeibaag a» flebaabeli daa Aadere daveb Abweifta eiaea 

Breslau, April 1Ö76. 
») 1. c. 
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Figuren - Erklärung. 

(Alb Vlgmm éaà nit Hüfe dar Cttner» ImMa geMiduMt) 



Tafel IV. 

Cliftridiiiai dMtnieiii p. 75 (vergr. 400). 
Fig. 1. a. Eine vom Parasiten ergrifiene Chaetonetna-ZeWe. Im Innern des 
Chylridium drei braune Rlümpchen von einer Vaoiole omgeben. 

b. Schwärm Sporen das Zoosporangium verlassend. 

c. Das entleerte Zoosporangium mit gelb gei&rbten Wänden und einem 
bnnseii Klfirapdien. 

Ckftriitni g wg aflm p. 77 (YMgr. 4019^ 
1%. t. Mehrere in dem Ei eines RoUtorium enlwiekelte ZootponngiM, in 

verschiedenen Entwickelungszu.stânden. 

a. Mit Sclileim umgebene, aoB dem Zooeporai^gnim bervMgegaogeM 

Schwärnisporenmasse. 

b. Schwärmsporen. 



p. 79 (vttfr. 400). 

V%. Eta Zoo^ponogian in den B «inet Bolirtoriiiai entwiekeh. B^gino 



F%. 4. De^ SehwimMporan, da* Zootponagiuii variaaeend; 
^ IfaHdmn deaadben dar aaaaiidart. 

ChytridiUB Coleochaetes p. SO (vergr. 400). 

Fi^ 5 — 7. Entwickelung junger Chytridien im Oogonium der Coleochaete j>nî- 
vinata; 5. Parasit, noch im Oogoniumhals, G. über denselben hervor- 
tretend, 7. ausgcwachneu; von der Oosphaere bleibt nur ein bräunet 
Klûmpchen übrig. 

Fig. 8. Zoosporangiuuj mit heraustretenden Scliwrunisporen a. 

Fig. 9. Zwei aus einem Oogonium htraiK-jireteiulc tiiileeiie Zi^osporaugien. 

Fig. 10* Vier noch nicht vollständig entwickelte aus einem Oogonium heraus- 
tretende Zoosporaogien. 
0*ka, aiMriai nr Bteio|ie imswii Baad D. Hafl L 7 
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Chytridiam microsponmi p. 81. 

Fig. 11. (Vergr. 400.) Ein Zuosporaugium auf M<utigotkrix aeruginea sitzeod, 
ant Sun tnton SidnvifBtpoNO lunni; ein Theil dar lelxteren bleibt 
■ohwinneiid nod» einige Zmt Im Zoosporangiom suriidE. 

Fig. II n. (Vergr. 850.) Sdnvinntporen. 

ObyWAlia BflfktaiM p. 82. 

Fig. 18. (Vergr. 850.) Ein Zoospomngiiun mit Selnrlrmeporenkemen enf der 
Sdiaie von Spithmmm ZAn sitiend. 

F%. 18. (Vergr. 620.) Ein entleertes Zoosporaiigium mit iwei Deckdn, der 
terminale feetsitaend, der eeiUiohe atigehoben. 

ObyWdiun MulIgMaUi p. 88. 

(Vergr. wn Fig. 15 und 21 620; der übrigen 400.) 
Fig. 14. Ein junges CiyinJMMi, auf dem oberen Theile einee Iferfifirffcrgti 

fadens sitzend. 

Fig. 15. Von dem auf einein Mant 'ujothrirXAÜen angewachsenen Zoosporancium 
gehen fadenförmige Haustorien auh, vun denen eines in einen benach- 
barten Faden dereelben Alge eingedrungen iat. 

Fig. 16. Bin Zooeporangiom mit bmgem Haie an swei IfairiferiHbflden 

gewaehaen. Aua der Oberfliebe dea Zoosporaagioma erliebeB sidi 
kleine AnaatAlpongen. 

Fig. 17. Die Zoosporenmasse beginnt durch Anflnsnng der Zooaporai^iim* 
wand am Scheitel einer Papille herauszutreten. 

Fig. 18 — 19- I^as nämliche Zonsporangium; die iSchwärmsporenmaase mehr 
und mehr herausgetrelcu. 

Fig. 20. Sehwftrmaporen, vom SebleSm aiali baHniflod mid davoneilend. 

Fig. 81. Seltwirmaporen. 

a. b. e. SebwIrmaporM, dccen innere liyaline HflUe aaMebanar^g 
ihre Oeatalt vertadart 

Tafel y. 

Obelidiam muoronatiun p. S6 (vergr. 620). 
Fig. 1. Reifes Zootporangium ; vor der aeitUdiao Oeflboqg deaaelben iat ein 
Tbeil aainar Scbwirmeporen Ikeranagetrataii wid Uaibt von SeUaim 
Qfflgeben rahig üegen. Daa Mjeel^ ana deaaaa Milla daa Zooapeian- 

ginm sich mit seinem Stachel und verdicktem Fuss erbflbt» iat Uar 
wie in Fig. 3 und 4 au seiner Peripherie abgeschnitten. 

Fig. 2. Fin entleertes Zoosporangium mit vollständig gezeichnetem MyceL 

Fig. 3. Vau fast stielloses Zoo.sporangiuni mit Schwärmsporenkernen. 

l'ig. 4. Ein noch nicht reifes Zoosporangium mit schon vcrdtckicn Stielwändeo. 

l'ig. 4. a. Ein junges Zoosporaiigium, an deaaen Baaia ein einziger Myeel* 
ikden aitat, der aieb bald in drei Hanptlste tbeilt. 

F%. 6. Ein noehaehrjnngeeZooeporangiam mit wenig entwickeltemMjeelbuk 

Bbisidinm myoopUln Êu Br. p. 87. 
Keimung der Daneraporen. 
(Fig. 6 und 8 aind 680, die flbrigen 400 Mal vergr.) 
Fig. 6. Aus einer nirht mit Haaren bedeckten, einen groasen Oeltropftn eat- 
haltenden Danerapore wiebst die Keimaelle hervor. 



F%. 7. Die ILeiMMite Mf «wit Haawa bededrteo Paatupow irt ygaar 

geworden. 

ITig. & Ausgewachsene »chlaachartige KeiaieUe attf der entieerten D«tter> 

spore aufsitzend. 
Fig. 9. Eine kleine KeimieUe» Schwirmaporenkeroe enthalteiid. 
F%: la Am der KdwMUe tMleit teh eine u Ibrar flpitae entiteadene 
. OeffiMBg die ait ScIiMm m eiaer kqg|ii|M tteeee mboadeiMi 
Schwirmapom iMnuia. 
flg. 11. Die Schw&rmaporenkufel beginnt zu xeifllMeeB. 

13« Die Schwärmsporen schwimmen aus dem sie umgebenden Schleime^ 
welcher in eine unregelmiaaige Figur aerfloaaen iat» aneeiminder. 



Tafel VI. 

Rhizidinm mycophilam A. Br. 
EntwiciceluDg der Zoosporangien. 
(Fig. 4 iat 620, die fibrigen 400 Mal Tergr.) 

F%. 1. Zooaporangien in eine Papille aualaufend und Scbwinnaporenkeme 

mit Schleim umgeben eine keglqje Maaae vor seiner OeShaog luldeD; 
eb Theil der Zooepona ist noeli in Lmern dee Zoo^oniigiaBe 

ru rfl rk £»r bl ieben . 

Fig. 3. Aus der unregelmässig zcrfloasenen Scbleimkugel schwimmen die 

Schwnrmsporeu auseinander. 
F^. 4. Schwärmsporen, zu neuen BUizidioK keimend, a. einfacher RetoiilMleii, 

Ik Anerlnfdlaiig an der Bans dee fiteren Zooiporangiums, e. d. deagL 

junge Waneliellen weiter Tcmveigk 
f%. 6. fia alemüch junges J^Amdm mit gethellter Wnnelidle und n^ 

cbieni SSeUlwni in eeiner Zoo^orangittniielle a. 



Cladochytrinm tenne p. 92. 

î'ifr 6« (Vergr. 400.) Längssehnitt aus dem Zellgewebe von Acorxu Calamus; 

die verzweigten Mycclfàden dea Cladochytrium dringen durch die 
Winde der Zellen und bilden im Innern derselben Auaehwellungeu, 
«eiciie eidi eebr oft qaertfaeUen. Aoe je swei dadveh entetandeaen 
HiUlm ealineiwit eich gewdlmlidi nor die eine nun Zooeporai^ginai, 
wllirend in der aweiten der Inludt allmählich versdiwindet. Das 
Protoplasma der AnaoliweUiuigcn enthält Oeltropfen. 

Flj^ 7. (Vergr. S50.) In einer quergcfitellten Anschwellung im Innern einer 
Jcomszelle ist die eine Hillfto, ciiMjii grossen Oeltropfen enthaltend, 
bei weitem grösser geworden als die zweite mit klarem ZcUinlialt. 

^ 'g- & (^^ergr. 4O0.j Das Mycel ist aua dem Zellgewebe von IrU Fseuda- 
metrm an deieen Olierfliehe nach aaaeen gewadieen and bildet lalil- 
reielie epindellBmiige, epiter kngl%e AnaelmeUaagen, ans denen 
Zoosporangien entstellen. 

F%. 9. (Vergr. 6(X).) Myrcl von demselben Präparat, stirker vergriSaserl, mit 
einem aehon entwickelten Zooeporanginm a. 

7* 
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Fig. 10. (Vergr. 400.) Schnitt aus dem Zellgewebe von Iris Ptmdoacorus. In 
einer Zelle findet sich ein reifes Zoosporangium a., aus dessen OetT- 
nuDg die vom Schleim umgebene Sehwftnnsporeiunasse herauagetretea 
und dt« Zoofporen akli im Waater in Mntrwua begjaoeo. Ihre 
Kwiie leigeD eeldg« UmriMO. b. ESm «ntleertw 2Sooipoi»ngi— i, 
dMMD langer Hals die NUui^ante durchbohrt hat; der Myealftdai 
an der Basis blasenartig angesohwonea* (VecgL Fig. 7.) 

Fig. 11. (Vergr. 400.) Keimende Schwärnisporen ; a. kiirror Keimfadm mit 
mehreren Aestchen; b. längerer an der Spitze verzweigter Kcimfadcn; 
c. Keimfaden, der an der Basis einen Han[)tast getrieben; d. Spore, 
die zwei Keimfaden entwickelt, von denen einer schon eine spiudel- 
fUtmSgb AnaehweUung zeigt; e. wvitara SnAwieicahiiig Ton e. 

Fig. IS. (Vergr. 400.) Drei Zooaporangien von Ctadodkiftrium trau« ▼eraebi»' 
dfloen Altera» die aieli ana einem Myeelftdn d. im SeidetBM von 
CKaetophora cleganê hintereinander entwickelt haben} das obere a. 
ist leer, das zweite b. enthält Schwinnaporenkeme^ daa jflngata c. 
mit langem Hals. 

Fig. 18. (Vergr. 4(X).) Im Schleime von Chaclupfiora eleyann entwickelte und 
hiernach euilcertc Zoospnraiigiea auf einem verzweigten Mycelfaden; 
ana der Wand dea einên a. gabt ein Myoel&den hervor, im Innern 
dea anreiten b. dagegen entwickelt eich ein aeenndlrea SSooaporangium. 

OiaMiytrfui p. 95 (veigr. 

Fig, 14. Ein noch nieht reifte, vom Myeel noeb nicht durch eine Sebeidewand 
abgetrenntea Zoospomaginm a.; an aeinem Sehettel eibebt eich ein 
Deckel. Ana der 2k)oaporaiiginmw«nd geht ein verswe^gter Mjm1> 

faden hervor. 

Fig. 15. Ein verzweigter Mycelfaden, zwei Zoosporangien mit ihren Deckeln 
tragend; das eine a. Schwärnisporen enthaltend, im Innern des zwei- 
ten entleerten sitzt ein sccuudärcs Zoosporangium, ebenfalls entleert. 

Fig. 16. Sehwimiaporen; einige deraelben na. zeigen amoebenartige Bewe- 
gungen. 

Fig; 17. Ein aeenndlrea Zooaporaiiginm mit Schwirmaporen bn Innem ninee 
eotleefteo. 
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Bemerkungen 
Aber die Organisation einiger Sehwftnnzellen. 

Too 

nr. TnëaaMà Qékn. 



1. Id dem Aufsätze fiber „Zelle und Zellkern", mit welchem 
Auerbach dickes Ucft unAorer Beitrage erOffoet, spricht derselbe 
fslfsade Bemerkungen ans: 

„Man wird zn^^'cben, dass die Besetchonog Zelle, Kern, Kncleo» 
las hcat nicht mehr in einem gani attgemeinen, blos ganz formalen 
Siaoe gebraucht werden darf, dase man nicht mehr, wie in der Kind- 
Mi 4tr «ikfotkopiieheB AMtomie Jedes beUebige Biiaebea «Is «Im 
Itlit, Jeden fteten InaenkOiper dertelben alt Ken easelieB vad g«- 
hfßMtk etwa, wie daa woU TOiyakomBia ist| sagea daif, ein 
AajUakora oder eis Chloropliyllkora Tertrale die Stelle dea 
lattkatai, daia Ylelnelir Jene Worte Aisdraek tela nitaea Air 
^Tplaeka Sabstrale lad Oigtaa daa LoboMi dareo Jadaa Uaäelittiah 
atiMr Milaaiy Aalaga aad BeatfoniiBf arsprllnglieh ideatiaali iat| 
ao aafe alek aaeh im Laali der SatwiekalaBg Metamorphosaa afan 
alilliB mögen ' 

Diese behersigeoswertlie Stelle Teranlaaste mieh, das erste gOnstige 
Object, welches mir xnr Prüfung der hier angeregten Frage geeignet 
erschien, einer genaueren Untersuchung zn unterwerfen 

S. OrüncM Wasaer tn Hyacinthen(]läsern. Im verflossenen 
Winter cnltivirte ich für einen physiologischen Versuch zehn aus 
Erfurt bezogene Uyacinthenzwicbeln nach bekannter Metbode in coni- 
ftcben farblosen Gläsern; die Zwiebeln waren Kndc October 1875 
anf di^ Oeffonng der Gläser gelegt worden, welche mit filtrirtem 
Odarvaaear aaa dar l U d ti se h ea WaaaerleitaBg Uo aaha aa dao 

■) L e. p. ft. 
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Zwicbelboden aogefüllt und sodann in die Nähe eines Fensters ge- 
stellt wurden. Ende Januar 1Ö76 färbte sich das Wasser io sftmint- 
Hehen GIftsern grfln, in Folge nnendlicher Vermehrung eiiiei Chntum ; 
zwei andere ähnliche Gläser, mit dem nämlichen Wasser angefttUli 
io deren einem eine Zwiebel tob Äüium Gepa cnltivirt, im anderen 
bios die OeffiDimg lote bedeokt mnde, blieben voUsttadig klary and 
ei eotwiekoltan sieh !n ihnen deo guisen Winter bindoreh kebM 
grflnen A^n. Offenbar wafen Danersporen des Oimwm In dam 
fraheren Hntterbodea der Hyaaintben, ?on dem kleine BrOekebea an 
den Zwiebeln hafteten nnd aUmiblieh ia daa Wasser hineiafielaiii 
aber nieht im Wasser selbst enthalten gewesen; denn sonst wire 
niebt abnsehea, weshalb anssehllessliefa In siountliehen Hyaelnthatt- 
gläsern, nieht aber in den Iteiden anderen die Chmièn sich einga* 
Amden hatten. 

INe grüne Färbung nahm, Insbesondere an sonnigen Tagen, an 
Intensität zu; es bildete sich an der ganzen Oberfläche des Wassers, 
namentlich am Rande, ein grüner Schleim; bei einseitiger Beleucli- 
tnng färbte sich die ganze, dim K' nster zugekehrte Seite der Gläser 
tief grün; auch die Ilyacinthenwurzeln wnrden mit grünem Schleim 
überzogen und am Boden der Glilscr hänfte «ieli ein «grüner Nieder- 
schlag an; «m reineres Material zu erlia!l»n, wurde das frrdne 
Wassor aiuh in Gefäseen ohne Hyaeinthen weiter cnltivirt. Mitte 
Februar hörte allmählich die Vermehrung der beweglichen (inuien 
nnf, und es fanden sich seitdem nur ruhende Formen am Boden 
und an den Wänden der Gläser | während das Wasser sich fsat 
▼Olllg klärte. 

Bigentlich waren es Yerachiedene Arten Ton VoUtodMen, weloba 
in dem grflnen Waaser sehwärmteo, daran Daaersporea offenbar ins 
Mttttarboden dar Hyaeinthen anthaltea gewesea waren. Ansser lahl- 
loaea, linear oblangen grOnea, Sehwirmaelleni derea BatwIfikatoBga- 
gesehiehte nieht Yollständig ermittelt wnrda, fimd Iah ?areiaaalte 
PondMaa Mitrwm, so wie efaie OhkmyékmMiaê, daian Bcbwirmer 
daa eiasaUigea Zaattaden dar Qcmm aam Vorweehsala Ihalidi, 
gleichwohl dar geaaaeren Uateranehung oharaktarisUseha üntersehai* 
dnagsmerkmalo boten. (Biehe amstehenden Holsschaltt Fig. 5, 6.) 
Daa aoflh sonst beobaehtete gesellige ZusamraenTorkommen yersohie- 
dmar VnhioeiMen, in Verbindung mit der scheiubaren Identität 
maneher Arten in gewissen Zustünden erschwert allerdings in nicht 
geringem Masse die zuverlässige Feststellung ihrer Kntwickelunga- 
geschichte. Uebrigens blieben io unseren Hyacinthenglftsern die 
fremden Arten stets in geringer Zahl, während Qonium im Kampf 



lot 

Hill's Dasein Aber sie die Oberhaad gttwami und die verwaiidlen 
JHUbewerber nieht anfkommen liess. 

Von Gontum aber fanden sich zwei Formen, dat gewöhnliehe 
16ieUige Oonnm peeiorale fibrb., welohee jedoeh sir TereiDaeit aaf- 
Uat, nd ein sweites vienelligei, daa dia Ufahiua MahraaU Ml» 
data. FnL Alezaadar Brain in Berlin, dan iab wagen dar Yiat- 
aalUgan Form anCragle^ dieiUa mir mit, data er dieaalbe aabon 1847 
in aiaar San^gmba bei Freibug i. B. eoaaftant geftuiden, nnd in 
aeinan Papieren ala ÛMtmt lïiraa baaeiebnet baba; aveb Waraiing 
baba daaaelbe bei Kepenbagen beobaditet; ieb werde in Folge deaaen 
■aaer TienaUigea Gmiim ala û^oaMan Ttêroê, A. Br. in litt (Qimm», 
yamäm g aaf am o r ii a) anAlbren (Fig. 1—4). 




t. Gomtm 2blkm — Die ZellHiniillen von Gommm Tkrot rind, 
wie bei Q, pedoraie, taMftrmîg in einer Ebene geordnet, indem vier 
grflna Zellen wie die Arme einee Kreuea oder die Flflgel einer 
Windmflhle nm einen eeatralen, im Qoersehnitt qnadraHaeben Intereel» 

Inlarranm liegen. In der Aeqnatorial- Ansieht, tenkrecht anf die 

Rotationsachse, ersrlieint daher der Umriss der Zellfamilie nahesn 
als Quadrat mit stark abgerundeten Ecken (Fig. 2, 4), der quadra- 
tische Intercellularraum in der Mitte ist diagonal gegen das Quadrat 
des äusseren Umrisses gestellt; die vier grünen Zellen nehmen jede 
eine :Seite des Intercellularquadrats ein; ihre gewölbten Äussenflächen 
Hillen die Ecken des Aussenqnadrats. Jede Zellfamilie ist von einer 
•ehr achwer sichtbaren, sosammengedrflokt aphäroidalen QallerthtiUe 
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umgeben, deren Lichtbrechongsvermögen von dem des Wassers sieb 
Dar wenig unterscheidet; sie erscheint daher am deutlichsten, wenn 
sich im Wasser viele Bacterùn entwiekelt habeo^ denn diese häufen 
tidi gm nm die SchleimhoUen aa nnd umgeben die Zellfamilie ia 
einem gewissen Abstände wie eiM ■tnhUge- Wolke, indem sie M- 
glelch mit Uir, wie eine Atmospbire rotirea; auch durch Zusatz voa 
feiaea Kanaiapartikela wird die Hfllle neltt tiehtlHir; aieht miadar 
maeht aie sieh donh die üabewegUdikelt der iaaerhalb der Gellari 
ateekeedea Geiaaelstfleke, im Oegeaaats aar Flexibilllit der frei im 
Waa«er wirbéladea Badea geltead (Flg. 1). la amaehea Sastiadeo, 
aameaUidi weaa die é^oatÎMi aabewegUdi im grttaea Sèhleimllbeisai; 
der Olaswlade dielit gedriagt aa eiaaader gelagert aiad, eriMmt 
maa die Gallertliülle ohae weiteree ia aoliarfer Begrenzung (Fig. 4); 
aaaclieiaead iet Uire Ooniiiteai aad die Erhirtung ihrer OberiUUshe 
aidit immer die aftmliche. 

IHe vier zu einer Familie verbundenen grünen Zellen sind von 
eirunder Gestalt und besitzen ein hinteres, breiteres, stampf abgerundetes 
und ein vorderes, schmäleres, in ein farblosem .spitzes Schnäbelchen sich 
verjüngendes Ende, an dessen Scheitel das aehr lunge Geisselpaar 
entspringt. Bei ruhenden Familien bewegen sich die Geissein so 
langsam, wie ein Paar iftssig ausgeworfene Angelschnüre; bei rascher 
Bewegung sind sie kaum zu nnterscheiden ; sie sind mindestens 
doppelt 8<) lang wie die Zellen selbst. Da die Zellen den centralen 
Intercellularraum mit nahezu ebenen Flächen begrenzen, so lassen 
aie aiieh eiae ebene, nach innen gewendete Bauch- und eine nach 
aaisea convexe Rückenfläche unterscheiden; auf der letzteren, aüier 
dem spitzen Scheitelt epriagt eia scharlachrothes Körnchen, das söge- 
aannte AagenkOrpereiiea, vor (Fig. 1, S). Jede Zelle berührt sich 
aiit ibrea beidea Naebbara teitlieb aa Je eiaem Paakte; die Sebeitd 
aller vier ra eiaer Familie gebOrigea Zellea tiad glalcb geriobtet; 
die BotatioBiaebie der Geiaauat-F^uattie gebt Toa Tota aaeb bialea 
dafdi dea Pctl der SebeiteUidie; dieaer gebt wie gewfibaliflb bei 
Oftsbewegaagea voraa. Liegt die Botatioaeaabie eiaer FaaiiUe pa- 
rallel dem Geeiebtsfeld (Meridiaaaaiiebt Fig. 1), lo erbllekt maa 
meiet aar S *S Zellea voa deatlieb eiraadem Umriat; itebt iie Mab- 
nebt aaf dem Geaicbtifeld (Aequatorialaaiiebt'), aa «nebeiaea alle 



I) Ich habe die Bezeichnung Aequatorialansieht liier in anderem Sinne ge- 
braucht, als in meinem Aufsatz „Ueber eine neue Gattung aus der Familie 
der Volvocineen" (Zeitschrift fur wisaenschafttidie Zoologie von 8iebold und 
üoelliker Band lY. üeft 1. p. 77— il&J 
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vier TOB naheza kreisniideiD ümriss am dea quadratiaclien Intor- 
calliÜJUTftiim im Centrom geordnet (Fig. 2). 

Dm GrOfte der Z«UiB iii Mlw TMMhieden, je naebdem sie ebei 
mm der IMImg henrorgegasgw, oder selbst sich tu theilen in 
BegrUr iteheB} der Qecfdirebflieiser varUrt tob 8— IS Mik^ der 
lJ«gedirtili»set<i ist wm grOMer. 

4* ÜHMre OrgttÊiêotim der Sd^ämuelUm. Der fanere Bei der 
Ulea lleet «mchtt eise eUnre fei^loee, elnfiMh eoetwirte Zcllbeit 
tflMMi, welcbe die ineeere Begrenteag Jeder Zelle iniierlielb der 
gfiiaecieltllsbea OaUertiHUIe bUdet esd beeeDdere deatlieh wird, 
«na 4» Waeaeiiroplbii obne Deekgbui ellmlblieh eladanttet mid 
étm giUttn PteeeuUBOrper Waüer entsieht; indesi dieser sieb eoa- 
Irakirt, ffelM er die ZeifhObiß niebt ▼«llig aas and lls«t farblese 
Zwiachenriome iwischcn der Zeilliaat frei. Namentlich an den Be- 
rflhmnpwpnnktcn der Naclibarï^i lU n , welche in der Aequatorialan- 
fcicht »Ion Kckin dea Intercellulurquadrats entsprechen, hlcilicn die 
IMftamakürper am Uln^'sten in Verbindung. Diese sind schön siuaragd- 
l^rüD, feinkörnij?; dicht unter dem "-'cheitel erkennt man in denselben 
die liörner- und farb!(»8«'n contractilen Vacuo le n, zwei kleine kuge- 
lige HuliiraunK', sc liui f abg:»*grenzt gegen das grüne körnige Protoplasma, 
deren in constanten Intervallen alternirinde Palsationen ich ztirrst im 
Jabre 1853 bei Gonium pectortUe genao stndirt habe')- Unmittelbar 
aalarbaib der eoatractilen Vacoolen umscblieMt der Plasma körper 
eiaea grassca wasBerhellen, kageligea oder trichterför- 
ssigCB, exeentrisehen Hohlraam, dea mam allerdings in lebhaft 
pria geftrbtea Zellea, bNbesoadere la der Aeqaatorialaael^t, alebl 
iMsr deatlicb wabraissmt aad dea leb desbslb aaeb la nelaer ilterea 
AiMl Iber OoaAaa pêOoralê abersebea babe. Dareb ZaAgaag 
tea JadtlaUar weidea die Ibbiea Kdraebea dee Proteplasaia daakel- 
blaa aad snreisea sieb dadarsb als Ibst aaaiessbar kletoe 8ttrfce- 
bifasbiB, sie llegea diebter geblall aaeb den bteiterea Zeüeadei 
sHrtiri>ir gegM dea spitsea Bebeitel bla, der ia Felge dieser àa- 
efinag Bsblsr grta ersebeiat; der eaeealrieeba HeUrsaM ist vOUig 
rttrfcefrei aad tritt nm so klarer in seiner lebarfeB Umgreninng 
benror (Fig 1). Noch dentlicher wird diese Organisation in solchen 
Zöllen, weiche entweder abgestorben und allmählich dnreh das Liebt 
ealfàrbt, oder bei denen durch Alcohol das Chluruphyll ausgezogen 
Ist Die feinen StArkekörocüen liegen dann im farblosen Protoplasma, 

1} Eiitwickcluiii^sgcAchiclitc' inikroskopisciMr A^sfl «ad PifaM. Nova jleie 
A«. Car. Uop. XXIV. 1. p. 
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und können nun in ihrer gedrängteren Vurtbeilunu: nach dem stumpferen 
Ende hin, namentlicli nach Jodzusatz, unterschieden werden, in Folge 
dessen dor ungefärbte Hohlraum besonders scharf gegen die schwarz- 
blaue Umhüllung contrastirt; auch die Zellmembran ist in den ent- 
färbten Zellfamilien, die sich oft massenhAfl im BodenuUs der üya- 
cintheogläser vorfaDden, am deutlichsten. 

5. Amylumkem. Durch die exoentriscbe Lage des grossen 
Hohlraums wird der grUne PUamakorper in zwei unglaicbe Partieeo 
getheüt; die vordere atirkaftrme Hälfte bildet nur «ine miasig dicke 
UnhflUnng des Hohlnamsy und schlieaat nnnifttelbar nntar dem 8eh«l- 
tel die beiden eontrmetilen Vaenolen ein; die hintart, sürkeraidrarti 
dem atampfen Ende entapiechende HUfte dagegen bildet eine dichte 
Plaama-Anhinfiing end ongiebt einen groaaen Imgeügen, selten etwas 
nnregelmlsaigen Kdrper, welsher die niebste Veranlsssnng an di«tar 
UntersneboDg gegeben bat; in einer Zelle von IOIIÜl. Dsrehmenür 
betrag seine Dieke 4 IIU^.; ieb werde denselben naeh dem Vorgsag 
von de Bary ala Amylumkem beseiebnen *). Sobon in oMnMr 
ersten (^cmttftnarbeit*) babe ieb bemerkt, diss-man diesea ROrperchen 
um so mehr für ein dem Zellkern entspreobendes Gebilde zn halten 
geneigt sein könne, da es in jeder der 16 Zellen des Gonium pec- 
torale stets nnr einfach vorkommt, bei jeder Theilung aber sich 
ebenfalls f-tcts in entsprechender Zahl vervielfältigt; da jedoch ähn- 
liche Körpei clicn bei Sft p/ainosji/nit ra zu zweien, bei C/i/an!i/(/iH:oc- 
cus zu drei bis vier in jeder Zelle sich vorfinden, und die Analogie 
mit den in den Zellen dir Closterieii, Mouyeotitn, Spiroyyren und 
anderer Conferven vorhandenen grünen, Ôtârkehîiltigen Kiigelchen 
nicht zu verkennen sei, zog ich es vor, dieselben mit Naegeli^) 
als Chlorophylibläschen zu beseiebnen, ohoe über ibr Wesen nad 
ibre Function eine Anaiebt ansznsprechen^). 

In den Zellen noseres Gonium Tetras färbt Zusatz von Jod deà 
Amylnmkera dnnkelblan bia anr Undnrebaiobtigkeit, and erweiat don^ 
naeh, data er in der Tbat amyinmbnitig sei; glsichwolii listt 
er sieb niebt als ein ein&ebes Stirkekorn iMssichneo. Denn nwi 
erkennt an entilirbten Zellen ohne Weiteres, dass dersellM nieht. 
wie die gewdhnlieben AmyinmkOnchen, solid» soadeni im laasrn 
bobl nnd nnr von einer missig dieken Stirkesebale 
am geben ist. Znsats von Bssigsiiire dagegen aeigt sofort, Gly- 

>) DeBary,UiitersiiefaiiiigenaberdleF«fliiiUederCI»ivivata0. Ldpaig 1868p. S> 

«) 1. c. p. 178. 

S) Naegeli, Gattungen eiasaUiger Algta 1848 p. 11. 
«) Cohn, i. c p. 17ti. 
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•erio BÊtk einicir Zeit ein centrales dichtes KUgelcbeii| 
W^lekttS •fv«r lichteif aaeb anssen scharf abge- 

greaitea Zone nmsehlosseii Ut; diese itt ia Uirer Peripherie 
wieder von einer diehteren Substanz mngeben* 

Wir iMbea Mer otober eiaee Jeaer Gebilde, aaf welehee aieh 
die am Aaftof diese« Aaftatise eitirtea Beflsefkaagea vea Aver* 
baek bsrieliea; eise Hoblkigel Toa SUrkesabstaaa, wel- 
oke eiaea fraadea Kftrper amselilieesl, aad darek ikr 
Varkonsiaa als eoastaater Biaseklass des Protoplasna 
•iak wie eia Zellkera verktlt Als seleker bewährt sie 
alek f aaa keeeaders bei der Zelllkeilaag. 

C ZdhMmuf. Ia der Regel gegea Abead bereitea aieh die 
Sallea dee Gammm Tttnu wn Theilaag vor (Fig. 2), iodesi sidk 
der grtae Protoplasnaklifper iaaerhelb seiaer ZeHkeat voai Raade 
ans in einer dnreh den Seheitel gelegten meridisnen RingAireke eia- 
«chnflrt; der Amyluinkern verändert hierbei weder seinen Ort, noch 
wird er aufgelöst; vitlroehr scheint tteine Substanz sich zn beiden 
Seiten der Thcilangsebene derart in zwei gleiche Ilalftcn zu son- 
dern, dass zwischen beiden eine farblose chlorophyll- und körnchen- 
freie Zone sich einschiebt, welche nnmittelb.ir an die äussiie Ein- 
achnUrung des Plasmakörpcrs sicij ansetzt, unJ diesen in zwei gleiche 
j^rtlne, durch eine farblose Lamelle getrennte Hälften durehschneidet. 
Die Theilungsebene geht durch die Längsachse der Zeile und erscheint 
in der AeqaatoriaUnsicht meist diagonal gegen die Reken des aus- 
aOTea Quadrats der Gallertbülle und senkrecht auf die Seiten des 
inneren Interrellnlarquadratfl gestellt. Uamittelbar darauf theilt sich 
|ede ZeilhAlfte in gleicher Weise durch eine om 90" dirergirende raeri- 
diese Bl>ene, wekhe den Amylom kern in 4 Quadranten darehsebneidet, 
ao dass jede der 4 Toektenellea eofort eiaea kleiaea Kern eiasekliesst 
Dia Teebtetkerae siad eafaags sehr gealbert, aiit ebenea Fliehea 
sieb barabread, raadea sieh aber bald ab aad waadera eeatri- 
ft^sl ia die MitteUiaie der TeebteiaeUea» wlbraad aaeb die ambttl- 
kadea grtaea PIssBMkdrper, die ia Felge ikres eieealiisekea HoU- 
naaies ia eiaeia gewissea TkeilaageaMuaeate riaaeafbnaig oféa seia 
■Assea, sieb riaga as ikre Kerae eekUessea. 8e kennst ee, dass 
aaeb die jungstea Zellbailiea vier As^jfanakeiae leigen, die jedeek 
bis tav ensgewaehseoea Zastaade oÄabar dardi latassaieeptioa 
noch bedeutend wachsen mOssen. 

In Bezug auf die Theilung habe ich noch nachzutragen, dass 
die Bewegung der Zellfamilien, welche Tag und Nacht ununterbro- 
chen fortdauert, nur während dieses VorgangSi and auch nicht völlig 
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zum Stillstand kommt; dass bei der Theiiung: die Stärke weder in 
den feinen Körnchen noch in der schalenartigen UmhUilong des Kerns 
verschwindet; dass schon in sehr frUhem Stadinm der Viertheilnng 
wihreod die Quadranten noch mit ebenen FlAchen sich an den 
gekreuzten Trenaiiogsebenen berühren, in dar Mitte zwischen ihnen der 
ebarakteristische quadratische Intercellnlarranm auftritt (Fig. 2, 8); 
dtSB nicht ia allea Tier Zeilen einer Familie die Theilang g i e t e h - 
aeltig beginnt nnd gleleh sehneil ToreehreHet. Dnber flidil atn te 
der nimliefaen û^onttimfkniilie nngetheilte, iwei- nnd viertheiUge Spel- 
len; ea kommt seibat vor, daaa In einer FamiUe von 4 Zellen flb«r> 
banpt nnr 8, 8 oder gar bloe eine in Theilnng flbergeben, wibremd 
die übrigen nngetbeüt bleiben; daher findet man ▼ierteUige Omtim, 
wo nnr eine Zelle sn einer Toehterfkmille aieh aaagebüdet hat, wftb- 
rend die drei andern unverändert geblieben ilnd, oder wo svel 
benaehbarte oder diagonale Ecken des Quadrats von ToehterfaalKeay 
die beiden andern von nngetheilten Zellen eingenommen sind n. s. w. 
Da die Tochterfaroilien schliesslich den Mntterverband verlassen, so 
erklärt es sich, dass man auch vcrstfimint lte, drei-, zwei- nnd selbst 
einzellige formen des (louium Tétras antrifft. Niemals aber beob- 
achtete ich eine Thcilung in einer liöhereu l'otenz von Zwei, nie 
einen Uebergang in (ronnim prrtordJi- , dessen Familien bekanntlich 
aus einer viermal wiederholten Zweitheilnng' der einzelnen Zellen 
hervori^eben. Denn wenn auch die Familie des Gom'mu Tctras am 
Schluss der normalen Tlieilung (Fig. 3) aus vier vierzelligen Colo- 
nien, also im Ganzen aus 16 Zellen besteht, so zeigt doch schon 
deren Anordnung in Gruppen nm quadratische Interceliularränme 
eine leicht anfsnfassende Verschiedenheit von der so charaktertsti- 
sehen Ghvppimng des Gonium pectorale, fis liegt daher kein Gmnd 
Yor, trots ihres von mir beobachteten geselligen Zusammenlebens, 
Chrnüm Tetroê mit Chmum pecUmda fai eine Art su TorefnigeB. 
üebrigens besltaen die Zellen von pêeioréU die nimllebe Qrg»* 
nisation wie die von Q, Ttitraa, insbesondere auch den eieentrisehen 
Hohlraum, den hohlen Kern mit der StMesehale, so wie daa fothn 
AngenkOrpershen aaf der BllekeniHehe dea Sehelteis, das Bhren- 
berg* und ich selbst frtther Obersahen, aber Fresenina*) nnd 
Perty^) 8<^n beobachtet hatten V 

') Fresenius über die Algengattungcn randorina, (ronium und liaphi- 
diuvt. Abband!, der Senkcnbergisclien Gesellschaft II, p. lltj. tub. VIII. Fig, 9. 

«) Pert y, kleinste Lebeusforineii 1852. p. M u. 178. Tal), XI. 6. 

S) Auch die acht grüneu Primordialzellcu vou iîie^hanoê^haera besitzet!, 
wie ich jetit mit denvollkonmuMrsa Objectireo von Bartnaek» Seibert und 
Zeiss erkeane^ jede ehiea rothea^ der Bflekenfliehc ^««^^**fnitfn Augeopuaktb 



109 



Ans der woitoieii Eatwickelangsgeschichto des Gonium Tetraa 
Ittare ieh noch an, daM ea mir nicht geUogi geschlechtliche Fort- 
pftUMng oder Paaroag Ton Scbwärmsporen , auf welehe Beobaoh' 
litQg«B ▼OB Hieronymtis uid Bostafinaki ') hiodoiteBy mil diober-' 
Mt ■MhnwoiM , daat aber gogoa daa Bodo ihrer Vegetation 
(■ida Febnuyr 1876) die FamilieB grileafteatheila in Bahenttand 
ibetg to g ea , iadea die grflnea Zellen Kngelfonn annalinien, aieb oüt 
diekeren, doppell eontorirten ZeUhteten nngaben, and dneh reiehere 
■■twielcalnng von fltiikekOmelien aiemlieh nndnreliilelitig wurden, 
ibflgana aber fliron ZeUverband Innerlialb der jetat beeondera dent- 
Ilaben QallertbllUen melat bewahrten, and aieh an dieken aeUflplH- 
gen grlnen Sehleiaunnaaen an den Winden der Ollaer gegen die 
LkkMte aahiallen. Der Geaautdnrduneaier aoleher raheader 
Familien betrog 36—48 Mik., doeh finden aieb aneb kleinere Fami- 
licn; die einzelnen Zellen hatten 12 — 16 Mik. im Durchmesser; beim 
allmählichen Verdunsteu Ucü Wassers vegetirten sie in der feuchten 
Luft fort (Fig. 4). 

7. Structur des Ami/luiiikernn. Wenn die oben berichteten Be- 
obachtungen gezeif,'t haben, dass die Amylumkerne der Ooni'umzei- 
len durch ihr Verhalten bei der Theilung sich ganz wie echte Zell- 
kerne verhalten, so bedarf es doch noch einer weitere n Aofklärung 
tlber ihren eigentlichen Bau. Diesen gewann ich, wenn ich Gonium- 
Camilien, nachdem ich sie durch Alcohol mehr oder minder vollst&n- 
dif entfiirbt, in Carminlösung legte. Nunmehr färbte sich das 
Innere der hohlen Amylnmkerne schön roth, während 
die Stärke h tillc angefärbt blieb; bei den in Vicrtheilnng 
begriftnea Zeilen zeigten sich vier rothe Kerne nm den Kren« 
snngapnnkftder Tbeilangalinionnnbe bei einnnder gela- 
gorl; daa fiMaatn uifprtnglieh grfiae Plaana warde gar nlefat, oder 
nr Mhwneh gefiuht, dagogen nahm daa Intereellnlnrqiadrat eben- 
firib ebe rotbe FMrbug nn; offenbar lit der IntereeOnlanann von 
elnari direh die Zellen augeaehledenen Snbatana anagolUlt, deren 
Dnek tßoA die ^btaM Bmebfiieben deraelben ▼eranlaiat* 

HIaMna eiglebl aieb mit der grtMen Wahreeheinliehkeil, daaa 
die hohlen Amylnrnkeme in den Zellen dea Chmnm wirk liehe 
Zellkorne aind, aaa einem diehion, dnreh atnrke Abaorp- 
tfon dea Onrmin wie gewOhnlieh ehnrnkteriairton Pro- 
toplaama (Kemplasma) gebildet, am welehe aieh die Im 



i) Boatannski, juel^ mot$ mt fBamaioMMm tam/tria. Mim. dt Im 
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Chlorophyll durch den A s s i ra i I a t i o ii s p r o z c 9 9 a b pr e s r, h i e - 
dene Stärke als eine zusaramenhängonde Schale abgela- 
gert hat. Aof diese Weise erklärt sich der scheinbare Widersprach 
ihrer chemischen, morphologinchen und entwickelongsgeschlchtlieh«! 
lägenUifimliehkeiten in einfachster Weise. Mitten im KeroplatBS 
glaubte ieh oft, doeh sieht immer ein fettes KemhOrpereheB m 
lintereeheideii. 

8. Jmtflmnkem m Oklamydamtmoê mMßÜB Roataf, «• A. 
Gau ihnlieh ist die Organisatioa Jener OklamifioÊuma», welihê 
steh gldehseltig mit Qmmm Taêroê, in elaselfleii BfàO^AngÊmtm 
sogar leiebUeher, entwiekelt hatte nd eine liagm TagettHoBanil 
bsaass; ieh halte sie Ar die von Presenilis te d«r <4»6o ettirte» Ak- 
hatidlnng erwihnte, auf Tib. VIU. Flg. %% abgebildete^ spiter ynm 
Rostafinski als OkL nmkißis^) besohriebene Art (Fig. 5). Bs 
waren kngelrande oder kars ovale Sehwlrmer ton sehr versehiede- 
ner Grösse (bis 20 Mik.), deren Zellbant liemlich knapp den grflnen 
Piasinakörper umHchliesst; dem Scheitel derselben sitzt ein farbloee» 
ntch aussen vorspringendes, abgerundetes Köpfchen oder Schnabel- 
cheu auf, an dessen Basis zwei oder meist vier lange Geisselfn- 
den entspringen. Bei langsamerer Bewegung sind die vier Geissein 
nach allen Richtungen wie Beine auagespreitzt und die grfJnen Ku- 
geln schwanken schwerfällig an ihnen hin und her, oder kriechen 
mit Hilfe derselben, bis sie sich in Rotation versetzen und davon 
rollen. Die grflnen Plasmakörpcr gleichen denen von Gonium in 
allen Stücken, dem rothen Angenkörperchcn, den contractilen Vacnolesiy 
dem daran anstossenden , exccntrischen trichterförmigen üohlraUBi 
so wie In dem einfachen Zellkem mit Aniyliimsehale ; das grflae 
Plasma der Oklam^miuma» Ist Jedoch von grosseren StirkekdnehaB 
erfUlt mid erseheint te Folge dessen etwas grobkOniger «nd wibt- 
der dniehslehtig als bei Û^Ami. Karmin ftfbt allerdtegt dies» 
Art um so sehwieriger, weil das nndmrehslchtige Plsema «nd dto 
StIrkekOmehen die Firbnng Innerer Theile fordeeken; dto beüsn 
Resnltate erhielt Ich, wenn ieh grossere Mengen der Okhmjfdümmm 
erst mit Alcohol entftrbte, dann In einen Tropfen KanntaUsnag 
brachte, nnd mit dieser langsam eintrocknen Hess; beim AnfWelekan 
findet man unter sahlrelcfaen Exemplaren, deren ganisa Plasma fotli 
geworden, auch einzelne, bei denen das Plasma farblos geblieben, 
nnd um so deutlicher das rothe Kürpercheu in der Mitte dos Amy* 



1) Ko-stafiiiNki, Brobachtungeu OberPaaruag von Sehwlnasporen. Bota> 
nische Zeitung 1871 p. 7H6. 
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iBrnkaroes se%t Bei der Theilang vermehren sich die Âmylum- 
kerne wie bei Oontum; während aber die erste (Zweitheilung) bei 
beiden gleich verläuft, zeigt sich der charakteristische Unterschied 
bei der swettea (Vier) tbeilang darin, das« die Tier Qaadraotea bei 
Omûm kreggstladig, bei Oklamydomonaê ûtkgBgt a muht' 
mm tttraedrlsek etehen (Fig. 6); daa letitere ist eine Folge der 
YntMfkmag Im den begmitea Ranioe dei| Inigeiigeii Zelihmiit 
Diese qiiUt naeh der TheSing tob aasten aaeh innen, so data die 
AiaianiWaht aehon in waitefem ümfing aa^eqiioUea iat, wihrend 
A» iMeraii SeUektea tbkt optlaeh «nteiaelieidbarey dichtere ümgreiH 
mg dar Tier Toebteraelleo bilden, welefae alsbald sieh abranden 
nd aiah Jade siit einar festen Spedalhavt mUaldeai aaeh T(Hl(gar 
B iw ai e hiia g «ad VerilQssigang der MottoraeiilMat aahwtraieB die 
letateren ans; sehr hänfig entstehen tlbrigens nar swei Tochtersel- 
len ans einer Mntterselle. Auch hier finden sich Ruhezustände, indem 
das Plasma sehr stärkcreiclt, auch ölhaltig, röthlichgelb, die Mem- 
bran doppelt contarirt, auch wohl durch schichtenweises Aufquellen 
ihrer äusseren Lagen mehrscbalig wird (wie bei Chroococcus macro- 
coccus). 

Ueberau, wo sich in einer Zelle nur ein Amylumkern mit ana- 
loger Orfjanisation findet, wie wir sie bei Gom'um Tetras f^eschil- 
dert, und sich bei der Zelltheiiung entsprechend vermehrt, werden 
wir denselben als Zellkern mit Stärkeschale, nicht als ein gewöhn- 
liches Stärkekorn, d. h. als ein bei der ZellvermelimBg betheiligtes 
SlaeMnt, nicht als eine einfache Anasebeidaag tod Reservestoff anzn- 
idhMi habea. I>ie8 gilt nicht nur von mehreren Volvocineen (Eudth 
fVMi diffm§y), Pmdorina Monrn^), Volvox glohator^\ sondern 
aaeh foa dra aidatea PaknMoeêm aad ander 3n einselligen Algen 
8a hailBhtel aater aaderea A. Braaa voa Öhameiim BiMdi, daaa 
daa B ttikah at a ia Jeder Zelle aar eialkeh YOrkoauae aad eiaea groa- 
na Naeleaa eiasahliease, aad daas aiah die attrkekOraar ia deaiaal- 
haa VerhillBisa yenaehran ala aieb der PUaaiakOrper theil(| ao daaa 
die Taidoppelaag dieaer KOraer, Ja biaweflea selbst daa Aaftretea 
yaa 4 Köiaera den eatspreehendea Tbeilaagea des Plasmakdrpeia 



«) Carter, Aaa. of aak bist S ssr. S. 18S8. 

S) Pringsbeim, Uaber Paarung der Sebwirm^ren. Hknâitoberidite der 

BerliiKT Akademie der Wiaamschaf^en. Berlin 1869. 

S) Cohn, Entwickelangsgeschirhte der Gattung Voktt» Bd. 1. Ueft 3 die- 
ser Beiträge p. 96 Tab. I. Fig. t u. a. 

Naegeli, Oattungen einteiUger Algeu a. m. O. 
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▼oniigehe')' können uns vorstellen, dass jene ansiebenden 

Kräfte, welche dem Zellkern innowohnen, eine Ansammlnng der 
beim AsBimiiationsprocess der grünen Zellen im Lichte erzeugten 
Amyiummolecule vorzugsweise in der Peripherie des Kerns bewir- 
ken, die sich za einer g^eachiossenen Schale vereinigen'^), and daas 
Dur der Ueberschoaé der erzeugten StArke in feinen (aber aiob all- 
nählich vergrOaaernden) Körnchen das gesammte grüne Plasma erfüllt. 

9. Mehrere Amyiumkeme m «msr ZelU- Anders scheinen lieli 
dmeoigVA FftUe m variialten, wo in grOiien Zellen AmylnnkfliBcr 
In grdfterer Zahl (iwel od«r mehre) eieh finden. In den ZeUea 
▼Ott Mfdrodietym beeehrieh bereite A. Brnnn die eebr inhlreiehnB 
▲mylnnikllmer, welehe nent nie kleine Kugeln Im grOnen Wnnd- 
pliemn nifirelen, nieht dnreh TheiInng elnee prfanlren Korne, non* 
dem Jedee In geeonderter Bntetehnng; später nntexeeheldet smii 
eine gelbüebe HflUe« die nnfu^ie ?on C9iloropbyll dnrebdrungen, im 
nnegebildeten Znetiad nni Amylnm besteh^ nnd einen Kern, deenen 
amylnmartige Natnr lehr eweifelheft blieb. Diese Kürpercbee aber 
werden vor der durch freie Zellbildung geschehenden Entstehung 
der Zooaporeu von aussen nach innen aufgelöst, ganz ebenso wie 
die ähnlichen Amylumkörner in den Zellen von Cladophora ylome- 
ratn, Ulothrix, Äacidium und l'ediastnim kurz vor Eintritt der 
Gonidicnbildnng spurlos verschwinden^). Hier werden daher die 
Amylumkörner einfach als Reservcstoffe, die für die Fortpflanzung 
verbraucht werden, aufzufassen sein. Dasselbe gilt von den Amy- 
lumkernen der Conjugaten, welche Naegeli*) und De Bary*) 
nntersncbt haben. Nach Letzterem bestehen dieselben laerst nos 
tMNnogener, dueh Chlorophyll gefärbter Proteinsubstanz; während 
sie nn GrOese snnehmen, lagert eieh in ihrem Innern Amylam in 
Form einer holilkageligen, homogenen oder nos kleineren Kdmeben 
m e mmenge e eliten Sehieht ab, welehe anieen von eioer dfinnen Ohlo- 
rophyUlnge umgeben whrd, Innen einen aui Protelnsabstani besfto- 
hmden Kern elnaehlieaet Diai die Stärke dieeer KArperehen la 

*) A. Uraun, Algarum uniceUulaiiitm gVMta novo. Lipsiae ld5S» p* SS* 
Tab. II. Fig. 7—11 u. a. a. O. 

*) Zu vergleichen diud die Aobàufuiigeu von Chlorophyll und Stârkekôr^ 
nam, weldie die Zeükane der Sporeonottaraellen von AMm «od intlomm 
nmliMlen nnd verdeeken. Sielie n. a. Straaabnrger, Zellbildmig nnd ZeU- 
kem. ä. Aufl. 1870. p. 148. 

•) A. Braun, Ueber Verjüngung 185! p. 211. 

*) Naegeli, die Stärkekörner, in Naegeli und Cramer, pflanzenpl^ 
•iologische Uutersuchuugeu Hefl 2 p. 529 u. 531. Taf. XX. 17—34. 

*} Oe Bary, Untersuchuiigeu über die Familie dei* Cor^ugaivn p* 
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Dnkein znr Ernährang der Zellwiade Terhraacht, darch die leben* 
diga Krifte d«a SouMiiliehts dagegra miter dem Mikroskop wieder 

eneigt wird, iat doreh Veniidbe yoo Femiotain ta gliaien- 
dar Weiae dargethaa wordeo; yob einer Analogie mit Zellkeniea 
kam «oU hier am so weniger die Rede sein, als in den Zellen 
dieaer Algen bekanntlieh meist naittelpnnklBttndige Zellkerne yor» 
banden sind, welehe bei der Zell?ermehmng sieh betheiligen. 

Aneh bei einigen an den VdoociMm gehörigen Gattnngen finden 
aMk AavyinmkOrner an swei oder mehrereni nnd es erseheint nlebt sn- 
liaaigy dieselben ala Zellkerae anlknliusen. Dies gilt insbesondere' 
vos A^ptanofpAMra mid Ohlamydoeoetm9\ an letaterer Gattung 
atette ieh ausser dem bekaonten Ch. pluvicUw (ntvalia) aach eine 
AlgCf welche ich im Mai 1876 in Regenwasser einiger Sandstein- 
höhlnngen vom Gipfel des Henschcuerberges in der Grafschaft Glatz 
augleich mit Stephanosp/tatra beobachtete, und die ich ftir die von 
Cienkowski als Cldamydonwnaa obtusa (?) A. Br. bezeichuete 
Art halte ' ). Ea sind grosse, ellipsoidische, fast cylindrische, grüne 
Schwärmzeilen, deren Langs- zum Querdiirchmcsser sich etwa wie 5 : 3 
verhält; 9ie sind an beiden Enden stumpf abgerundet, von einer ziem- 
lich dicht anliegenden ITiillmembran umgeben; auf ihrem Scheitel 
sitzt ein kleines farbloses papillenartiges Köpfchen uuf^ an dessen 
Basis zwei lange Geisseifäden entspringen; ich bestimmte die beiden 
Dnrshmesaer im Mittel gleich 2ô : 15 Mik. Allerdings stimmt die 
eng anliegende Zellmembran dieser Art mehr mit den Arten der 
Oattang Chlamydommuu flberein, als mit den weit abatehenden Hai- . 
Ion dea CkiamydococeuÊ pluvùUù; aber die übrigen, nnd wie ieh 
■eine, wesentlicheren Charaktere der Gattnng ChkmydoHumaê, als 
wnkbe A. Brenn*) insbesondere den Ifangel der kleineren Aniy- 
insskdmer, nnd statt Ihrer ein einaiges grosseres „Ohlorophyltblfs- 
éhen* (Amylnmkem) anfllhit, kommen dieaer Art nioht m, vielmehr 
beattat dieselbe, wie Cienkowski nnd ieh übereinstimmend beob- 
nehleli keinen Anqrlmnkem, sondern swel oder mehr klehie Btlrke- 
kflneben Im grünen Plaamn'); aneh die Segmentntlon In 4 planeon- 
vexe, ellipeoidisehe ToehteraelleQ dnreh schief geneigte Seheidewinde 
weicht von der tetraedrisehen Theiinng von öhlamydomma» ab| 
ieh beieichne naoere Form daher Torlinfig als (Mmn^äocooim obt»' 

1) Cienkowski, Ucbcr einige chlor<yhyUhaltigc Qlmeafmu Botsnisebe 

Zciiung 1865 p. 25. Taf. I. Fig. 33. 
*) A. Braun, Verjüngung p. 230. 

S) Cirnkuwski L c zeichnet 4 — ö ötärkekörncheu iu einer Zelle 1. c 
Fig. 33. 34. 

«•ha, nrfMfi rar Moloil* ém n^mm. naad a n«f t L g 
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«Ht; TfeUeidil ill tto der Typni einer beeendeni Otttng. Bèko» 
Gienkowslct beobeelitete die beiden eoDtrtetQen VneiioleB im Beliei- 
tel dieser Seiiwinnielleii; leli selbst «ntersehled ia Oestn» dersel- 
ben nnsserdem einen grosseren, dmkel feinkömigen Hohlrannii der 
bis nnhe nn die eontmettlen Vaenolen reieht. Bmcbte ieb eine An* 
mbl dieser SebwinnneUen fai einen Tropfen KnmiinlOenng nnd Oes« 
sie in diesem mehrere Tsge In der fbnehten Kammer ▼erweileni no 
n»bm dieser HoMmnm eine sebOne rosa Firbnog an, irihrend das 
grtne Plasma den Karmin niehl anlbabm, sondern ebM nleht gmis 
scharfe und regelmftssige grflne Begreninng des rothen Hohlnmms 
bildete, mitunter zeigte derselbe sternartige Spalten, in die die rotlic 
Substanz vom Centrum aus eindrang; auch (kr Kaum der contracti- 
len Vacuolen zeigte sicli roth gefärbt, und manchmal erkannte 
ich einen Zusammen h a nis: zwischen den beiden rot Ii en 
Räumen. Die dunklen Körnchen, wclolie sich stets im mittleren 
Hohlraum vorfinden, nehmen ebenfalls eine lebhaft rothe Färbung 
an. Bei der Theilnng zeigton die planen, einander zugekehrten 
Hauchflflchen der 4 in einer Mutterzelle gebildeten Toohterzellen sich 
schöD roth gefUrbt ood mit mehreren rothen Körnchen erfüllt, wäh- 
rend die naob anssen convexen Bflckenflichen grOn geblieben waren. 
Uebrigens gelingt die Färbang mit Karmin niebt bei allen Indivl-^ 
dnen gleich gut; offenbar erschweren niebt nur die QaUertbaUen dan 
Biodriogen de« Karmins ins Innere der g^nen KOrper, sondern 6a 
llsst das lebende Protoplasma fllierhaQpt keine Parbsloflls ins Innern 
eindringen and erat von getOdtelen Zellen wird das Pigment ange» 
Bommen; dne Torthellhafle Metbode eebien es mir, die Zeilen in eineo 
dnreh Karmin gerMbeten Olfserintropfbn einsniegeni ond wenn naefc 
einiger Zelt die gewflnsebte InbaltsArbnng eingetreten, das rotbe 
Olyoerln dareb Ibrbloees sn Tordringen. 

10. ZMß$m tu ruhmtim SèkwârnuuUm» Sebon in meinen 
Naditragen nnr Matttrgeseblehte des Pnêoceeenê (Ckhmgdoöoeam) 
pluvialii im Jahre l$M> ginnbtn ieh mit Toller Bestlmm^it ebMn 
Zellkern in der Mitte der rohenden Zellen unterscheiden tu kOnnen, 
in dessen Centrum ich oft noch ein kleineres Körperchen, also da« 
Kernkörperchen wahrnehmen konnte; in zweifarbigen Zellen, die eine 
rothe centrale Masse mit einem grünen peripherischen Ringe um- 
schliessen, ist es Regel, dass sich die rothe SuV)8(iinz in einen dunk- 
leren Ring verdichtet, der eine scharf umschnittene lichtere Höhle 
umgiebt' ). Auch A. Braun beseicboet eip im Ceutrtun der robeo- 



>) Nova Aeta Ac. Car. Leop. nat. cor. XXll p. U. p. 68d. 



ilk 

den Zöllen von Cldnvvjdococcua pluvia/i^ billndliches, mit Flüssig- 
keit i^efulllfs lllasclieii, als „ohne Zweifel dem Zeilkern entspre- 
cliend ' Ebenso habe ich in den ruhenden Zellen von Stephano- 
tphaen» i>înii(\Iis »'inen centralen Zellki'tn mit Kemkörperchen ange- 
t<*i^t, der anfänglich als scharf begrenzte Hohle im grünen Plasma 
ht rvi.t tritt , alhn.lhlich am Rande von dunkelrother Zone umgeben 
Ut, welche nach der Peripherie der Zelle sich ausbreitend, zuletzt 
den geaammten Inhalt roth färbt ^j; hiernach scheint sich das rothe 
Pifmeot tan&olut in der Umgcbaog des Zellkerns abzuscheiden, and 
erst aUmählicb io eentrifog«l«r Biohtang das Chlorophyll zu infiltrireo« 
la den Scbwärmiellaa dagtgtn habe ieh veder bei Stepkamotpliaera 
wmk M Chlam^ioaootm 4» SKellkem auffinden kOniieo. Bringt 
MB äbtr 4i6 Mwiraunlltn d«r Yolvooinem in XamiAUtougi m 
«M 4tr ««iM« HoUmimi dra leh lelioii obw «v^Mif^t 
fiftrkl« aobdd aberbftvpl der IWUtoff doreh HflUbwit ud PImiu 
dMl^tiluM wird» Ib (Hieh f0Üieilt«B Zellen erhUt ata dtia Tier 
kwalMlke HoUrlUM. 

¥wmm wir dit Uer gegebeim Beob— htiage» mfaea, eo geben 
ete «M Mgeadee Bild tm der OrgiaiietioB dieeer VUvoebmn. Der 
MMMikflffer oder die PriatorditlMlIe iit mm dnem adt Chlorophyll 
dar^trlakiee ProtoplMo» gebildet, in welebea ein eblorophyllfreier, 
au Plasma bestehender Zellkern (Kemplatmt) eingeschlossen lit 
Bei Cklamydonionas und (ivuiuin wird in der Periplierie des Zell- 
lierns Stärke in Form einer geschlossenen Kugelschale abgeson- 
dert, während auch im grünen IMasma siili äusserst feinkörnige 
Starke aoaacheidet. Wenn wir in GlyccrinprMpHi atcn den eigent- 
lichen Kern durch eine schmale lichte Zone von der Âmylumschalo 
gesondert sehen, so beruht dies wie ich ^'Uub«' auf einer geringen 
Centractioo des Kernplanaia durch das wassereutziehcudc Glycerin. 

Bei StA^hanotphaera und Chlamydococcm dagegen ist das Kern- 
pUsma nnr in den ruhenden ZeUen nie ein sebarf begrenxter kinrnr 
itnfi'f' Zellkern mit Nacleolos Imgrflnen Wandplasma entwickelt, nm 
weleben das rothe Pigment ileb annlfibst nnbinfl, während die Btiürkt 
lier in der Begel in mehreren gröseeren, seltener nnek in nuMiebnr 
kleinen ftOnnrai Jedoch ohne beitinwtn Beniebnng nun Zellkem 
É^eeebieiMi lei. Noek nnflnkllnn inl den Veiknltnn den Kerne in 

teBAwlranellen von CSUinniwlMOOCMe nnd AtoAdnoMiAMra. wo 



I) Verjüngung 1S5I. p. Ï85. 

*| Cohn und Wiehura, Uebti Steykanoêpkaera piuvutàs. Nova Acta Ac. 
Qw. Uepb ML cer. XXVI. L ^ 9. 
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dtnelbe dar Analogie nach ebeofklto tu TeniathM itt| doch Mikor 
aator dem Mikroskop lelbtt mit AaweDdaag Toa Reagoatiea akbl 
aatenehieden werden koante. Das Yerhailea dea groaaea HoUraa- 
mes gegen Karmin llsst allerdiags die MOgUehkeit hervorMMi daas 
deraelbe, weil tob einer eiweiasMÜgea Snbstaaa erfillti vielMeM 
dem Kemplaama entspricht, welekas hier nar mit anregehalasiger 
Oontnr innerhalb des grflnea Plasma abgesehfedea ist Aber aiah 
. in den SchwAnozelIen ron Gontum und ChUmydomonoä , wo wir 
einen echten Stärkekem im grünen Plasma eingeschlossen fanden, 
tritt jener grosse excoiitrische Hohlraum hervor, liier meist trichter- 
förmig, daher im optischon Längsschnitt fast dreieckig (Fig. 5), die 
Spitze der Scheitelregion zugewendet, in welcher die contractilen 
Vacuolen entlialteu sind. Üio von ans oben angeführten Färbungen 
mit Karmin setzen ausser Zweifel, das» dieser Hohlraum nicht eine 
einfache Vacuole mit wäsarigem âaft, sondern das« er mit klarem 
Plasma erfüllt ist. 

11. Hohlraum in HcJiwärmzeUen. Ein solcher Hohlraum ist 
aber offenbar bei den Scbwärmzellcn der Algen Terbreitet Zahl- 
reiche ältere Abbildungen lassen denselben bei den Zooaporea der 
Palmdlaceen und Volvocinem Oi^eaaea; Strasbnrger giébi a8| 
dass das Innere der Bchwftrmsporen von ühtknx mmaia von einer 
mit diaallflssigem Inhalt erAUlten Blase eiagenonnM aal, waleha k 
der Bogel swei Drittel des Innearaames aasfillt, and Toa dem 
dnreh die Ohlorophyllplatte grfln goftrbtsO| aad S Ma S gtOaaara 
(BMike) KOraer siasehliosseadeD Waadpbma begraaat iat; er hllt 
diese Bhme Ar efai dareh Theüang aaa dam Lasssa dar apora a 
matlaraeile eatstdieadea Oebildof dea Keim der raheadea Ül ci kri» 
aelloa Tormisst ar in dea Sèhwtnasponai or ▼ormalhol aar, daaa 
Miaa Sabstaas aa der Büdaag der Isiblooea Maadstello brtheiHgt 
ael Aaeh die Sehwirmsporea Toa Baproltgitia bealtaea ela at»> 
tiales rosa BliaehoB*). Wihread die Sehwi nas pors a Toa Oeiogo- 
nmn oiaea eentralea ZeUkera besHsen, ein Hohlraum jedoch niehl 
ingegeben wird, umsehHetst bei den Zoosporen von Vauchert'a die 
▼on Chlorophyllkornern grün gefärbte Plasmamasse einen sphärischen 
mit homogenem Plasma gefüllten Hohlraum, welcher excentrisch an 
den hellen Scheitel der Schwännzelle angrenzt; Strasburger 
nimmt an, dass derselbe zwar nicht als Zellkern im morphologischen 
Sinne abgegrenst sei, aber die pbyiiologiscbe Fnnetion desselben in 



1) Strasburger, Zellbildung aad ZeUtheilo^g 1876. 3. And. 1876. p.l<7. 
*) btrasburger L c p. 169. 
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miau bMOBdaran, in radialeu BahMS sich fortpflansenden Wirkung 
•■f to mgttbflBdtt Pfütoplaflnui antlbt; beim Keimeo der Schwim- 
•pon Tertbeilt er eieh gleielmiesig auf to gune Lnmen M> 

Déis te HoUrMm in den SehwiraMpoien te Vo h ocme m die 
BoHe to Zellkene vertrat», also Ten den langelataig, mUbi 
k«s*^ tegrantea Kenplasaft gebildet sei, ist iwar flr CAtoqr- 
domma» wtä Sitpàam o êphaera Mâ iiamdgUeh; llr Om mm waé 
OUmmgioeûoaiÊ dtgegea, wo wir eiaea wirkUelMi SMIkeffB aittn 
hà Wandpleaaa eingebettet flodea, lielit aumhiMB, ud toweh 
wttert dieie Deitang aaeii in to flbrigea FOien ra WduMbefn- 
lidUt; ebeaio aOthie Stratbiirger'e Vennithung, daia te 
Kern bei ülotkrtK den flirbloBen If nndfleek bildet, dnieb die Anwe- 
senheit des Kerns neben dem Mnndfleck bei Oedoffonwm ktnm 
unterstützt werden. Ich möchte vermuthen, dasa wenn flberlianpt 
der Kern in allen Zoosporen als selbstständiges Organ vorbanden 
sein sollte, er sich darum oft der Beobachtung entueht, weil er vom 
grflnen Protoplasma völlig verdeckt wird. 

12. Contractile Vacuolen in Schwärmzellen. Pnisirende Vacno- 
len waren bisher nnr bei Volrociueen'^) und Pahnellaceen^) bekannt; 
erst neuerdings hat Strasburger nachgewiesen, dasa auch am 
Afnndfleck der Zoosporen von Ulothrix zonata eine in Intervallen 
Ton 14 — 15 Secnnden pnUirende Vacuole vorhanden ist*), nnd es 
ist nunmebr am vermathen, dasa diese Organe aoeh in anderen 
Sebwftrmsporen verbreiteter sein mOgen, all man bisher annahm. Dass 
aber die pnlsireoto RIome der Schwarmsporen identiiob sind mit 
to bei den Prokmom {fitfumrim, Bkwapodm, Myaoomjfottm) aUge- 
Min Yeibfeitelen, einer toten Wandnag entlMiirenden, aber an to 
^eltfcen toHe in KOfperplaama sieh eomtanl wieder bOdendea een- 
traetüen Yaenoien, wird Keiner beiweilbln,'te dieeelben einer ver- 
f ld ei n n d en Untennebnng bei aUea diesen Oifanianen n nt erw o r to 
int Ba ist im bohen Qrade wabfMbeinÜah, daai dieae Yaewto^ 
waieha stets dieiit nater te Hsntsebiebt oder Oattenls Hegen, indbei 
te OMneto ndtmler in ein atraldenartig den Kgiper direbsiebento 
Syalm ftioer Kanilebea sieb nmwaaddni eine beaendera Oignnin- 



i) 8trasbargsr L e. 18ft. 
^ Sisr von Ehraaberg SBtdeckt. 

*) Bier von Freseaiis nad Oieakowski erksaat; vaigleiebe meiasa 
Aufsatz: die EntwicUangageachichte der Oattasg Fal»Mi, FettMbrift, «nd 

Heft 3. Band I. die«?er B«'itrllge p. 94. 

*) Strasburger L c p. 167» beatitigt dvrcb Dodel, botasisehe Zeitung 



tion dor Zelle darstellen, welche zur Aiifnahnie Sauerstoffhaltigen 
Wassers von Aussen, und zur VertheilunR: desselben im KörperpUisnui 
ang-epasst ist, dass sie also die ersten Andcutim^en eines Respira- 
tions- und Circulationssystcras sind. Bei Gont'um und Chlomi/da- 
monas habe ich mich üuerzeugt, dass die contmctilen Vacuo- 
len mit der Spitze des trichterförmigen Hohlraumes der 
Scbwftrmzelie in Verbindung stehen. Vielleicht entsprechen 
dieselben derjenigen Bogion der Zelle, wo die znr Erhaltung de« 
Lebens, insbesondere auch zur Botwickelnng der lokomotorischen 
Kraft erforderliche Retpirstion ausschliesslich stattfindet; denn dtn 
die Qberflftdlie der Zoosporen im Uebrigen für Diffotion wenig dmeb- 

alle SchwimueUeii wihrend ihrer Beweguf , aneh wean dieeelbe 
melntfe Tage «ndaaerti nUbt im miadeetea aa QfUrn MnehmiWH 
wliirend «imittelbir oaeh der Keimoag das Waekalhaai ItefiMl; 
sie sehdaea daher wihiead des Sehwinneas NltotoSé aiebt aif- 
aanehnen. la Olyeerioprlpatatea bleiben die eoatiaetilea Vaeaatea 
▼ea Oaniim aad Okiamydom<mM als Uare Blame erbaltea. 

13. Verglmok dtr SekwätmadJ/m mU emwdUgtn TUbiwil BbI- 
spreebea aber die eoatraotUen Vaeaolen der Sehwirmsporen des 
gleiebaamigen Organen bei deo Protozoen, so ist der centrale oder 
exccntrische Hohlraum der erstem zu vergleichen mit der Kdrper- 
höhle jener niedersten Thiere. Der langjährige Streit zwischen 
Ehrenberg, der in den Infusorien Thiere mit zusammengesetzten 
Organsystemen, und zwischen Siebold und Koelliker, welche in 
ihnen einzellige Wesen erblickten, ist durch die Forschungen der 
Nachfolger für die meisten dieser Wesen wohl endgiltig zu Ounsten 
der letzteren entschieden worden, und zuletzt hat noch Haeckei 
die Auffassung sämmtlicher Gebilde im Leib der Infasorien als mehr 
oder minder eingreifender Moditicationen des Zellenleibes «tegreish 
Tertbeidigt ' ). Der Körper der Protozoen besteht ans einer Bater 
der Cuticula liegeadeo plasmati.scbeo Rindenschicht, welehe ntcb 
iaaen ia fester Qrease einen Hoblranm» die Köiperhöhle, oauehlieaiiî 
der Inhalt dieser KOrperbfihle wird von Greef als Obyaras edsr 
Ohylas, d. h. als Speisebrei beseiehaet, weleher nator Batfernaag 
grftberer Nahrangsballea sieh namittelbar la die mit Wasser vmaisshts 
Blntflflssiglceit Terwaadelt. Haeekel dagegen ia Oebersinslfaumag 
mit 8 tela beselohnet diesen lahalt als die weiehere nnd wassw- 



I) K. Haeckei, Zur Morphologic der lufuüurieu. Lfl^nfg IB73* Separ.' 
Abdruck aus der jeuaiachen Zeitochrift Bd. VU. 4. 
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f < i <à m MaiktabilaBi des Protoplaama, ait BidoplaaM, im Qtgm- 
nli mr Biademehickt, de« Bsoplaene; dee KadeplMiu seigt bei 
B&tamMwm Bmrmna «. gens iknliehe BotttieaietrilaioBgeB, d. h. 
fMMte Prelopteeaiflbewegeafeii, wie wir tie in dei Zelleo von 
MSmeria oder MtOm henen; wihrend bel SVodMnw 0mm 
WÊê JKmiAmi mäiarü die Kftrj^eriiaUe voo neMniig venveigteB, 
Teriaderiielie Peendopodiea bildendeo PlitBnlfcden in ibnlieber 
Wéiee dnrdisogen ist, wie die Sellen der tanblfedenbnnré von l\rth 
dmanfim. Die Sebwinmellen der Algen neigen deanneh die nta- 
ielien llodideattoBen dee ZeUentypne, wie die einnelBgen Tliîeio 
•ne der Kleeie der i Voioe o e w r nimlieh einen Protoplasmtitdrpcr, der 
entweder naclit ner von der Hantscbicht, oder von einer diiFerenzirten 
Cnticula begrenzt, als Bewegon^sorgane Cilien oder Geissein ent- 
wickelt, nnd liiT st'lhst in ein peripherisches Exoplasma niid ein 
centraK's Kiidoplasma gesondert, in dem ersteren nicht selten pulsi- 
rende Vacuolen und einen Zellkern einschliosst. Ob das constante 
rothe Pigmeiitkiirperchen an der Ansscnseite des ir^cheitels so vieler 
8cliwarmzeilen die erste Andeutung einer für Lichteinpfindang loca- 
listrten Stelle darstellt, la><st sich nur durch eine vergleichende Un- 
tersuchung der analogen Pigmenttlt cke und Randkürper bei niederen 
Thieren unter besonderer Berückeicbtigung ihrer embryonalen und 
LarvensQstäode (Medusen, Actinien, Ecbinodermen, Warmer) positiv 
entscheiden, sn der mir bisher anereichendea Material gefehlt hat*). 
OUbnliar tritt om hier eine weiter nnd weiter gebende Lokali si- 
ring einzelner Lebensfnnctionen in beetiaimten Regio- 
nen einer nnd der nialieben Zelie entgegen, welebe apeeieüen 
g w e e b e « ei tep r e d hen d orgnniiifi we rde ot In nndeter Welae leigt aieb 
IbrigflM diene LeeaHebvog nieh bei vielei einnelligca Algen ud 
Fünen, In deren efnfeeiier MIe die eine Eegion ele Kkunmer- oder 
Snigergnn (Hanetorinn), eine andere ale «aiailifeadee oder Wie» 
dee OrgM» eine dritte nie finebttiiger, eine vierte nit Spomoginni 
oder Oeee M ee btiorgen eleb dUReienrirt, Wo wir daher in denelben 
MIe eine rbitoide, phylloide, eomoide, eenelle nnd enrpoido oder 
eporogene fteglon nntemeheiden kdnnen (Chytridiaeem, JfWaorasMM, 
PmmetpotÊCÊm — Vam^Uria, Hydrogastrum, Oamlerpa). 

Sehen hn Jahre 1850 in «etaur onlen Abhandinng „Naebtrige 
zur Natnrgeseblobte des Protocooeiti pluvialù^* babe ich audgespro- 



*) Das rothe Körperchen der Volvoeimm ve m dn t sich bei jeder Thei- 
hing in gleichem Verhniiniss; in r.lyronnprripnraten verliert et die FaHbe« 
bleibt aber, tdß stark Lichtbrechendes Kümcheu erkennbar. 
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eben, „dass die Schwärmzellen der Algen typisch wie einzellige Thiere 
gebaut sind (I. c. p. 747), und sich in ihrer Entwickelnngswcise 
(1. c. p. 734) wie in den Gesetzen ihrer Bewegung wesentlich Bol- 
chen gleich verhalten" (1. c. p. 738). Ich habe diesen Ausspruch ans 
dem Satze abgeleitet „dass das Protopitima, welches als der Haupt- 
sitz fast aller Lebensthätigkeit, und namentlich aller BewtgugMr- 
aeheuungen in den Pflanzenzellen betrachtet werden mass, in sei- 
nem optiaebeB, olMmiaeheo nad physikalischen Verhalten mit der 
Sereode oder oontnetileB SnliitBiii der Thiere flbereiiitliiime;** deae 
et gleieh dieser die FlUgkett beeifst, wieeerige BOfalisgeB m bOr 
des y wekhe ich gaai lUgemeio mit dem Ten Dijnrdin ftr die 
SaieodebUiehen der Infuorien eingelUirlen Avsdraek Vaonole 
nerst beMiehnet bebe (t o. p. 668) *); „daat dewnneh dea PnUh 
pkiaw der Botaniker nnd die eontraetile Säbatana sod 8areode dar 
Zoologeai wo nicht idantiaeh, ao doch in hohem Gnide analoge BD- 
dnngen aefai mfliaen (1. e. p. 664); data die Snergie der oifanieeben 
Lebenathitigkeiten, welebe sieh in der Bewegung reaHalrt, versogs- 
weise an diese stickstoffhaltige contractile Sobstanz gebunden, in 
den Pfianzenzellen durch eine starrere, trägere (Cellulose) Membran 
herabgestimmt und gefesselt ist, bei den Thieren nicht (1. c. p. 665); 
dass aber auch bei den Pflanzen Zustände vorkommen, wo die Zelle, 
ohne von einer Gellulosehaut eingeschlossen zu sein, gewisser Ver- 
änderungen der äusseren Umrisse durch Contraction und Expansion, 
schlängelnde und ähnliche Bewegungsformen, zum Theil auch Orts- 
bewegungen fähig ist;" solche Zustände habe ich als Primordial- 
Bellen ,,d. h. als eine Form des Primordialschlauchs (Plasmakör- 
pers) beaeieiuiet, welcher selbst die Geatalt einer Zelle annimmt} und 
entweder ganz ohne starre Zellmembraii| oder doch isolirt von dersel- 
ben nnd selbatatiUkUg auftritt, wie dies namentlieh bei den fiehwirai- 
gellen der Algen vorkommt'^ (L e« p. 666). 

loh glaube in jener Abhandlung andi inerat den Vetraeh dnrdi- 
geftthrt an haben, alle, aieh die anaeheinead heterogenaton BUdn* 
gen ehier niederen Pflanie ala eine Zelle, oder ala MetaaMn^oae 
ehiea Theilea von ehier Zelle naehanweiaaa (L e. p* 6St); inabeaon* 
dere eine aehr nngewdhnlieh orgaalahrto Alge (OMam^fdocoeem phh 
ffiM) in all ihren biologiaehen Verhlltaiaaen ala elnaelUgan Olga- 



1) Vergleidie auch das Referat meines Vortrages über die PflanT,enr.elle 
in der Sitziiuji; dvr naturwissensrhaftliclicn Section d«^r Solilcsischeii Grsell- 
scitaft vom 21. Icbruar lâàD; Jaiircäbcrichl der ächleäificlieu üesclUciiali 
Ar 181». 



Hi 

wBiiios anfgafasMSi and ihre Eatwiekeloiigigeachicbte auf den Gene* 
imtioMWMhfel nrtekMifllhreD (L c 684 nnd 688). leh liabe 
dioM 8ltM nidit alt lekbtaiuiige Hypothèses hi^ettellt, lOBfleni 
aif ein eiasebeiidea vergleiebendes Stadim der Zelle bei bOheren 
nd wedeiei Piaeiea, ao wie inabeeoidere aacb der ilederai TUere 
hegitadet, wie ea ia gleieliem Vtdtag neiaea WiaMBS damala kei- 
■er der ZeitgeaeaeeB betrtebea halte. leh weiaa wohl) wie maagel- 
hall la Tielea Mekea Jeae Jafeadarheit war, and daai die tob mir 
a Mg e sp ro ehea ea 8itae erat dirdb apitere beaaere Arbeitea, «ter 
deaea die gaaa vaabhängigea aad wenig später pabUeirten Unter- 
andkingea tod A. Brann*), sowie die Arbeiten Iber Protoplaama 
MB Max Schnitze 1861 und W. Kflhne 1864 in erster Reibe 
atehen, ihre volle wissenschaftliche BegrOndung gefanden haben. Aber 
stich ich seibft habe mich seit jener Zeit unablässig bemüht, neue 
bestätigeude oder ausfUhrende Thataaciieo zu jenen von mir zuerst aus- 
gesprochenen Gedanken herbeizuschafTen, die wohl auch befruchtend in 
die Entwickelung unserer Wissenschaft eingegriffen haben. Und wenn 
Julius Sachs „die Lehre, dass das Protoplasma die unmittelbare 
Grundlage sowohl des vegetativen wie dcä animalischen Lebens ist, 
ftlH eines der bedeutendsten Ergebnisse der neueren Naturwieeen- 
Bchsft^ beseichnet ^) , so glanbe ich auf die Anerkennung des mir 
zukommenden Antheils, den mir derselbe in seiner Geschichte der 
Botanik voreatbalten bat, ohne fielbstaberhebaag Aaspracb raacben 
an dtifoB. 

Breslau, den lA. Jodi 1876. 



*) A. Braun, Betrachtungen über Verjüngunj; in der Natur. Leipzig 1S5I. 
S| J. iiacbs, Geschichte der Botanik vom 16. Jahrhundert bis 1660. 
Maneben 1875 p. 839. 
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Bekautlich besitzen wir vom fceiMr Fleebte eine Iflckenlose Eat- 
viakelragSfaiehichte des Thalhn^ «eldie mit der Keimung der Spore 
btgOBM ud Bit der woükommmea typischen Form des fraetifioi- 
nadaa TbaUw abMUStM. Fnilkh «^sebiebt in der Katar die Ym- 
aebrug der FMkim b dea veitaM hia^gitia Filin aif vefdi- 
Ûnm Wege Mtttebt der èmMm. Be let akki sveUUheft» daei um 
ieeblewreietoi SteadoileB dieae OifaMaMi aeit JahrfcaadaHaa viil- 
leieiit aileiB aaf dieae Weiae lidi IbftgepiaBat babei^ da« StoOea, 
asf deaea iai Laafe der Zeil eiae FleeUearefelatiaB aiih aasle- 
deit| aelv blaflg aaerat ait BofedialaailgeB ibenofMi erafcei— , 
derea üiapraaf aaf beaadibafto Staadorte aeredieablldeader FleehlaB 
Uawela^ data abo dabei die Beataadtheiie dea fleeUaatiMllaa, die 
B^fhÊB aad die Gealdlea, eieh aadi ebeato laage Zeit aar imm» 
dardi Sproataaif and Theilaap Terrielfiiltigt baben aad da« nttbhi 
der Gedanke nahe liegt, es sei die Verjflngnng durch Sporen ein 
Vorgang, den die Natur in sehr vielen Fällen vielleicht gar niohi 
kennt. 

Und doch ist die Frage nach der Kntwickclang der Flechten aus 
ihren Sporen v(jii hoher theoretischer Wiriiti^keit. Wir können die 
Flechtenspüren nicht für bedeutungslose Or^'ane halten, und was bei 
den Piizen 50 aligemeiu und öu leicht geachieht, muss auch bei den 
Lichenen erwartet werden. Ja die Verjüngung durch Spören hat 
hier noch ein c:anz besonderes Interesse, insofern sich daran die 
Frage nach der Beziehung der Gonidien zu den Hyphen knflpft. 

Coüa, Ueilraf« sorBiologi« der PÜMM«. Baad iL Heft iL Q 
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Ku htl die EntwIckelBBgagcaehiohte des PlaohtBatlnllu wmA 
▼enehiedenen Meflioden in ermittela geraeht Augehnd voa der 
ÂBoahme, dase die Fleelite ein einlieitUelier QtpÊâtmoM lei, wie «lie 
«öderen Pfl«iiuii| der «us Mioen Keiaee (Spores) «lie «eine Oigaae 
sa reprodeeiren ▼ermag, lurtinnhD iimui Aais««ten Ton Sporeo «sf 
ein reines, der betnÜMiden Species insageodee Sntetnt Diese 
Experimenle Inben entweder gnr keine oder doeli nnr sehr «welfet- 
hefte Resultate geliefert. In der Bogel UeiM die Bn t w i c tei n n g bei 
der Bildung yon KeimBchläuchen stehen*). Wfthrend Mi ehe Ii die 
Âpothecien für sterile Blüthen hielt und nur eine Keimung der 
Soredien kannte, hat Mcycr^) nicht nur die Sporeokeimung zuerst 
gesehen, sondern will aucii beobachtet haben^ dass, wo mehrere 
Keimf^den sicli treffen, knotige Vergrösserungen entstehen, die sich 
färben und so den Thallus und die Apothecien bilden. Mehr Beach- 
tung als diese unsicheren Beobachtungen, die mittelst unzureichen- 
der Mikroskope gewonnen worden sind, verdienen die Angaben 
Tulasne'e^). Dieser säte die Sporen der Verrucaria muralts auf 
einen geglätteten Kalkstein; er sah sie verästelte Keimschläuche 
treibOtti welche sich allmätilich durch Querwände in porlschnurförmig 
gereihtei rundliche Zellen gliederten (ProtothaUttS). Endlich soll 
sieh auf denselben eine weissliche Schicht kleiner runder Zellen ent- 
wickelt heben, die fest nnter sieh nnd mit den Faden, von denen 
sie «nsgingen, Toreinlgt wnreii. Binige seien leer, «ndere mit Inbelt 
eilllltt gewesen, ud held bitten sieh hier nnd d« «nf dieser BeUehl 
kleine grüne» Jenen g«ni ihnliehe Zellen gebildet, nnd Tnlnsae 
w«r flbersengt, hier den Anfnng eines neuen TImIIss vor sieb sn 
heben. Die bildliehe DnnteUnng «nf Ttf. 18 steht sber hiendl 
nieht gnns im Ehikinnge, denn einen oignnisohen Znsnmmenhaag mit 
den Hyphen «eigen die kleinen mnden Zellen nieht nnd weiden naeh 
im jungen Znstande in der Fig. II «Is fremde Kacper beaeiebnet 
Bin ihnliebes Besnltet will TnUsne «neb n«ehAns«««t ▼on BptNwn 
derPoma^ûi parietina erlangt haben. — Speerschneider*) siete 
Sporen von Ilagenta ciliaris auf Holz und beobachtete erst nach 
länger als einem halbeu Jahre eine Veräudcruug, iudem die Sporeu- 

1) Tu las ne, Mémoires sur les lichens. Aun. se uat. 3 sér. T. XVIL 
pag. 95. 

*) Enfcwickdtti^, Metamorphose oad Fortpflamni^ der Flednen. Odttiiigeo 
1886. pag. 175. 
■) !• c. psg. 91. 

«) Zur Entwidcelaqgsgesehiehta der Bti§$iiia tSIimti», Bot. Zeitg. I858i 
pag. 723. 
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halle durch VarwesiiDg zerfiel nnd wenige oder ganze Massen rund- 
licher Zellen, znm Tbeil keimschlaachartig, hervortratoa; die grOtatea 
dieser MasMB leigtea aneh Gonidien, doeh wie es tdiien, ohne orgft- 
niachea Zusammenbuk mit jenen. Speerschneider hielt dies fDr 
Aaftvge dee TbaUu. Doeh ist es loeh hier wahieeheinlieh, dass die 
grlMB Zellea freadartige einellige Algen gewesen sind, wie sieh 
eolehe Ja aaf naassn Oberfliehen naeh lingerer Zeit aUsileieht einflnden. 

Bine andere eniwiekeinngagesehiehtlidie Methode driUigte sieh 
nnf in Folge der Hypothese» dass die Fleehten von Schmarotaer- 
pQan hefidiene Algen seien. Bewogen dnreh die Aeiinliehkeit oder 
▼•ilsttndige Oleiehhsit der Genidien gewisser Fleehten mit gewisasn 
Algen spmsh nerst de Barj'), nieht als Bdiaoptag, sonden als, 
YerHithnng^ diesen Oedanken beaflglieh der OoBemaûmtiê nnd B^êêoœi 
Fr. aas. 8eh wendener*) bat daraaf in einer Seihe Ton Unter- 
rachuDgen diese Hypothese für simmtliehe Ueheaen si hegrtedeo 
gesucht, indem er fdr alle Flecbtengonidien entsprechende Algen- 
typen nachwies und jede genetische Beziehung der Qonidien zu den 
Hyphen des Thallus leugnete. Durcl» Borne t^) erhielt diese Hypo- 
these eine weitere Stütze, insofern derselbe nachwies, dass die 
Beziehung der Hyphen zu den Gonidien im Flechtenthallus Uberall 
diejenige ist, wie sie die Theorie des Parasitismus verlangt. Er 
suchte damit die bis dahin gleichberechtigte Hypothese zu entkräften, 
nach welcher die betreffenden Algentypen keine selbständigen Orga- 
nismen, nur frei gewordene und für sich fortlebende Flechten|i;onidien 
sind. Diese Ueberzengung hegten nämlich schon die früheren Liche- 
nologcn bezüglich des Nostoc und des Chroolepus, weil man diese 
Algen h&nfig aus dem Thallus von CoUemaceen und Oraphtdeen frei 
werden sieht. Sie wurde in neuerer Zeit auf das Bestimmteste auch 
für die chlorophyllgrünen und für die den Ckroococcaceen -Typus 
repräsentirenäen blangrOnea Qonidien anvgesprochen Ton Famin tain 
nod Baranetshy*), denen es gelnngen war, die grineo Oonidien 

I) Morphologie und Physiologie der Pilze, Flechten und Myxomyceten. 
Leipiig 1>»G(', pag. 

Verhaiidlungen der tchweiser. itaturf. Gesellsch. zu RheiofiddeOt 9. Sept. 
lOT. " Ualenachuugeu Aber den Fleehtenthalliw. Beitr. i. wissaBseb. Bot. 
▼fltt Nigell 4. Heft. I8tt. — Oeber die Baaidmi^ «wischen Algen and 
Flechtengonidien. Hot Zeitg. 1868, pag. S89. ^ Die Algeatypen der Fieebten- 
gonidien, Basel 1869. — Erdrtemngen zur Gonidicufrage. Flora 1372, No. 11 ff. 

3| Rrrhpiches sur les gonidies des lichens. Ann. sc. nat. 5. sér. T. XVII. 

*) Zut Kntwickeluiigsgeschlchtc der Gonidien und Zoosporcnbilduiig der 
Flechten. Bou Zeitg. No. II. — Beitrag zur Kenntnis« des selbständi- 

gen Lebens der Flechteuguuidieu. Priugsbeim's Jahrb. f. wissenscb. Bot. VII. 
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von Pamielîa parietina^ Cladonta und Evern ia von den Hyphen 
isolirt fortleben und in der für die Frotococcaceen charakteristisch en 
Weise SchwSrmsporen entwickeln zu sehen. Die Flechtensystematiker 
haben dann auf die Sch wendcner'schc Hypothese mit der anderen 
geantwortet, dass die niederen Algen, denen Gonidientypen ent- 
sprechen, keine selbst&odigeD Pflanzen, sondern frei gewordene 
Flechtengonidien seien*). Körb er ^) hat endlich nenerdioga die 
SelbitiDdigkeit der Flechten auch für den Fall in retten gesucht» 
dass die Thatsachen, auf welche die Schwendenerianer sich stûtzeo» 
wirklieh begründet siod« £r giebt so, data die Qooidito im Thalloa 
nicht von den Hyphen enengt werden and dass au den Keim- 
•ehUnelMi der Fleehtentperen mnr dann ein Tballni werden knaa, 
wenn ale die ihnen apeeifiaeh benOtbigte Oonidiei d. h. die Genidiei« 
form eben deijenlgen Spedea, weleber die Spore angehört, im fret 
Tegetirenden Znataade unmittelbar finden. Die Termebfliehen Algmi 
aber seien eben laiter freigewordene nnd anamhalb der Fleehle 
▼egetirende Gonidlen, nnd die eigenlbflmliehen Yerbindaagen, welelie 
die Hjphen a^ift denaelben im Thallna eingeheoi nieht l&radieinangOB 
Ton ParaaiCiamas, senden nmgekehrt Blnrlehtongen aar ICmihrang 
der Gonidien, welelie eingeadiloaaett im Thallna die aar Bildany 
ihrer Eiweissstoffe and ihres Chlorophylls erforderlicheo Nfthrstoffe 
nur durch die Hyphen zugeführt erhalten könneu. Wenn man unbe- 
achtet lässt, dass die PalmeUaceen und Confercaceen den Arcliego- 
niaten vorausgehende Glieder in der Entwickelung des Pflanzenreiches 
sind und dass es für viele Typen dieser Ordnungen keine ent- 
sprechenden Flechtengonidien giebt, so ist die Kürber'sche Hypo- 
these der Sch wendener 'sehen gleichberechtigt. — Auch durch das 
Experiment haben die Schwendenerianer ihre Theorie zu erweisen 
gesucht und damit eine neue entwickelungsgeschichtliche Methode 
für den Lichenenthallas eingeschlagen: sie säen die Flechtensporen 
auf diejenigen Algen, die den Oonidicn der betreffenden Liehene 
entsprechen. So hat Reess') zuerst solche Sporenanssaaten von 
ColUma glaucescens auf Nostoc lichenoides veraaataltet; er sah dabei 
die KeimsohUaehe in die Nostocgallert eindringen nnd mit ihr einen 



1) Vergl. NyUuder, Animadversio d« theoria goaidiurum algologiea. 

Flora 1S70; Krempelhuber, Die Flechten als Parasiten der Algen. Flora 
1871; J. M Aller, Flora 1S72; Crombie, On the UebeiHgonidia question. 

London 1874. 

•j Zur Abweiir der ScJiweiidener-Bornet'schen FIcchtenthcorie Hrealau 1374. 
I) Ueber die Eiitbicliuug der Flechte CoUenia ^lauce»ceiu liotrin. Motiatsber. 
BerL Akad. Oktober 1S71. 



Coflifmo-aiÜgCB ThflllMSlodc bildea, wemi et ibiMii gelvngen war, 
wn Nabraagmfiiikne das Snbttnt tv erreiebea. Bornet*) bit 
tAnm «beMokboD Ansaaalvemeh nil deo Sporen tob CcOema 
pmîpottm aif Notioo U^enoideä amgnMÊtf ud im Allgeneiami an 
der Alge dai Gleiche beobeefatat; mwh dnlger Zeit ateib aie ab^ 
,i8iaa «Toir aeaaiblemeiit aignenté de ▼olraie.*' Sa iat nicht iiiiwahr> 
achehiliebi daaa die Keinaehllache in Jede andere gallerlartige SoIh 
■lana noch eiagedrongen aein wflhlen. — Trenb*) crliieK Iwin 
BeanHat, wenn er Sporen von Xeoonora stibfuiea, P atw u ii a parittùta 
nnd Bamalma oalioarù anf tytiococouê kmuMa anssiete; wenn 
er aber als Unterlage die ani den Flechten freipräparirten Oonidien 
bcnntzte, die er immer von anderen Arten entlehnte, als diejenige, 
deren Sporen gesäet wurden, so sah er die Hyphen sicli den Algen- 
zellen anlegen nnd vermehrte Zweige treiben, von denen ein Theil 
sich wieder anheftete, bis die Zelle zuletzt ganz umfasst wurde; zur 
Bildung eines voUkommeneD Thallas konate es aber auch nicht 
gebracht werden. 

Es giebt aber noch eine dritte entwickelungsgeschichtliche Methode. 
Sie präsurairt irgend eine Hypothese nicht; es ist die gewöhnliche, 
in der Morphologie übliche, welche auf der Vergleichnng der in der 
Nator aafzufiodenden Entwickelnngsstadien verecbiedener Individuen 
beruht. Sie vermeidet die Schwierigkeiten, welche sich bei Zimmer' 
kultnran unter Glasglocken entgegenatellen and welche bef dieaen 
Pflaaaeni die fast ohne Ausnahme nvr gedeihen an den Witterangs- 
einüiiaen ungehindert preisgegebenen Standorten, gegenwärtig faat 
«mborwindlieh eraeheinen. Allerdings yerbietet eich die allgemeine 
Anwendang dieaer MeOiode bei den Liebenen wegen dea Eingänge 
herforgehobenen ümatandea, daaa nnr die wenigaten Flediten bi der 
Hatir ihre Entwiekelnng ana Sporen oder ana Hyphen aliein begin- 
muêf Ban Tidaiefar ihre eraten anntrelfonden Stadien in der Regel 
nehon ana Gonidien nnd Hyphen Buaaomengeaetat (Soredien) antrifft 
ttnd wir aneh, beaondera dnreh Sehwendener*a Üntevanehnngen, 
adMi Tidfteh nnterrichtrt worden Iber die Bildung dee Tonkonimenen 
FleehtenOallna ana den Soredien nnd fiber die Geaetae dea Waelw* 
Ihnina deaaelben, ao leiehen dieee Thataa^Mn doch na einer toQ* 
atlndigen, bia anf den Anfang sarflckgehenden Bntwiekelnga- 
gescbichte nicht aus. Es giebt aber eine Zahl IMenen, an dem 
spontanen Vegetationeo man noch einen Schritt wdter aorflckgehea 

1) 1. r. pag. 93. 

S) Licheneokuiuir. Bot. Zeitg. 1073 No. 14. 
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kann. BesondeiB einladend mnssen die bypophlöodiscben Krasten- 
fleehten eneheinen, weil bei der Ëigeotbflmlichkeit des äobctimtet, 
' in wélebem dieselben ihren Thallns bilden, die Unterssehnng mne 
Bechensobtfk geben mnss, wie die Hyphen und insbesondere die 
Gonidlen dorthin gelangen, wo sie im fertigen TheUns gefhnden 
werden. Ans diesem Grande nnd aneb weil Ban and Waebsttium 
des Thallns, die bei den meisten heteromeren Thalinstypen befrte* 
digend anfgekllrt sind, gerade bei diesen Flediten noeh keiner 
genaneren Untersnefamg nnterworlbn worden slod, luibe leb neeii 
der angegebenen Methode die Entwiekelnng des Thallns einiger 
rindebewohnender Oreqtkidêen nnd VenmeanBem an ermitteln gesedit 
Diese Beobachtongen, aber welehe ieh bereite der Naturfbrsoher» 
Versammlang zn Wiesbaden 1873 zum Theil referirte, habe ich in 
der Folge weiter fortgesetzt und vcrvollstüudigt und gebe darüber 
im Nachstcbeudeu iicricht. Ich betone, dass n»ir das rein morpho- 
logische und biologische Interesse an der EntwickelungB^reschichte 
des Thallns das haiiptsaehlieljc Motiv zu diesen Untersiieliuiiji^en 
war, dass ich iiielit allein darauf an^i^iug, an diesen Flechten die 
Controverse über die Heziehung der Onnidien zu den Hyphen zn 
erörtern, wiewohl ich voraussah, dass (liese hiermit innig zusammen- 
hängende Frage dabei auch eine Beantwortung finden würde. Meine 
Erwartungen in dieser Beziehung haben mich nicht nnr nicht ge- 
täuscht, sondern ich erkannte auch, dass man bei diesen Flechten 
biologisf^hc Verhältnisse antrifft, welche sich nicht in das Schema 
der Vorstellungen Aigen, welehe in den letzten Jahren flir die Flechten 
flberhanpt geläufig geworden sind« Trotsdem liefern aneh diese 
Ergebnisse nene Beweise iHr den Kardinalpnakt der Sehwendener- 
Bornet'sehen Hypothese, dass die Gonidlen etwaa der Fleehte 
Fremdartiges sind. 

üeber den Ban nnd die Entwiekelnng des iiypophlöodlsehen 
(TrapAttfosttthaUus begegnen wir bei den froheren liehenologen Ihsl 
nnr speenlatifen Betraehtnngen. Wallroth*) stellte sich tor, dass 
bei diesfMi Fleehten, die sieh sehen in den chatten Baamrinden na* 
siedeln, die gooimisehen Bmtaellen ans der Atmosphftre anf das 
Snbstrat gelangen, daaelbst ihre Weiterentwlekehing aber nnr dann 
finden, wenn gewisse Bedingungen erfüllt sind, wenn sie eine ftir 
Fleohtenansiedelung „urbar gemachte" Rinde antreffen, wie Wall- 
roth sich ausdrückt. Er versteht darunter den Zustand, wo die 
Epidermis in dünnen Schüppchen sich abstosst und die dadurch 



S) Naturgeschichte der i: lechteo. Frankfurt a. M. L 



bedingle Unebenheit das Anhaften der Gonidieu gestattet. Lt t7.t< re 
würden dann vermöge des überhaupt jedem Keime innewohnenden 
„Strebens nach nnten" trotz ihrer Kleinheit Kraft genng besitzen, 
um durch „die eiitw»'der durchbrochene oder vermöge ihrer Zartheit 
leicht za durchbrechende Oberliaut^ tiefer einzudringen und ."ich 
festzusetzeo. l'ebrigens warnt schon Wallroth ') davor, dass man 
die TOD diesen Flechten bewohnten Stellen glatter Rinden, welche 
betooders bei Arthonia- ood VerruoaTta-kjUxk je nach den Bäumen 
bald durch graulicbbranne, bald darch etwas gUnsend oliveogrflii- 
lklM| bald doreh glänzend silberweise Färbung sieh kenntlich machen, 
nb wahre Knute beseichne and sie der Fliobte selbst angehörig 
Mnebtei denn sie seien nichts als aehoi VMtaéerte Oberbant, 
vdflhe die Fleehte «nie eise nllgeiine^ eo n sigen sngleidi mit 
mieAlMiJe Hille bentM,** wodueh die «naSIweiieliebe eder tmk 
dbletefAialMli direhMhiMMrode Firb««g<^ bedi^t weide. Wall- 
ratk*) nteneheidfll wmk nhen „eis bjpopUAediMliee Yerweilfla 
•hne «ad ailt epipbidedlseber Siebtbarwerdvag." Im 
9KtÊnm Falle verblelbl die BrataeUe eiageeeakl vad lelit v^ieetOrt 
■eae IbailebeBral ab; die HialglMit aoldier ^STp^^Udodlaeber Bnit> 
aaflflge sei ae gross, dass „naa sieb kaiai eiaea in dieser Hlaslsbl 
aar ^albabne fiftigsa oigaaisebsa Bodea deakea kHaaa, aaf weleheai 
aiiht Jeae aartaa üasiebtbaiiEdtea eiagestrsat wirea;** aar ibvsr 
Uaeebeiabarksil wegen bliebea sie am hiaiigsten aabeaebtet Weaa ' 
man an einem scblankgewaebseaen, glattrindigen Esehenbaome ein 
Brnchstück der Rinde „in der Nachbarschaft der schon entfalteten 
Graphis atra und insru/jjUi'''' betrachte, so finde man nach Entfernung 
der Oberbaut dnrcli leise Scheuerung goldgelbliche Kügelchen, welche 
„wirkliche Brutzellcn vermuthlich der benachbarten Flechten" seien. 
Auch an Buchen treße man, sogar bei Abwesenheit jugendlicher 
Fracfatgebäuee unter der unveränderten Oberhaut wenn man sie ab- 
schenre, oft derartige Brutzellcn, die sich äusserlich ganz onsichtbar 
erweisen. Wenn eine frühzeitige Auflockerung und Trennung der 
Oberhaut an solchen Stellen eintritt, so würden die eint,'eschlo88enen 
Brntsellen nach aussen streben und zu den Brutzellenaosbrüchea 
Veranlassung geben, welche oft ganze Baumstämme flberkleidea« 
Oft aber treten auch beide Theile, Oberhaut nnd Bmtzelle, „in frendi- 
ger Gemeinschaft flppiger benror.** Dieses Epiphl(k>dischwerden stellt 
sieb Wallroth so yor, dass bypej^bldodiseh angesiedelte BrntieUea 
, mehrere ihres Oleiebso „ia lasaauaeablageader Ineinanderschichtoag 

1) L e. pag. liS, 151-1&S. 
L e. pag. 1€0 £ 
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avBStossen und selbst ira Verborgenen irgend einen bindenden Stoff 
ansatröraen lassen/' Diese Ansammlung gewinne tladurcli an Con- 
siateuz und trete dann mit ihrer Scheinlüllle merklicher hervor, indem 
sie eine weiasliche Färbung, einen pcrlmiittcrûlinlicht n matten Glanz 
and eine gewisse Glätte annimmt, dem bewafliu-ten Auge wie ein 
geronnener Milchaufguss erscheint, an welchem alsbald die Anfänge 
der Fruchtgehänse von innen hervorbrechen. Dass schon Wallroth 
die Unterschiede der beiden Formen des liypophlöodischcn Thallusi 
sich klar gemacht hat, verdient um ao mehr hervorgehoben za wer- 
den, als selbst in der neueren descriptiven Fleohteoliteratur die Ter- 
minologie diese Thallasformen vielfach nicht hinreichend untcracbeidet. 

Talasne*) giebt an, dass die VegeUtionsorgane àcr Opegrapha 
atfü mitor der 8. oder 4. Zellentage des Korkes sich befinden in 
Form grflner znsammenhingender Oonidiea vod sehr aadeatUoher 
Fasern* Bei Arthonia gakutilUa seien es amorphe oder vnregel» 
mistig faserige Maasen, ontermengt mit kirsen Ketten grllner Zellen, 
in der oberfliehliebsten Rorklage. Der einlaebate Bau finde sieh 
bei Vtrruomria t$iâ9rmiâiê aUmana ete.« wo das Periderm von 
Istigen, nnregelmlssigen Fiden dnrehaogen sei, anf welehen kleine 
Gmppen sphlriseher grflner Gooidien aerstrent sind, die nur sebwadi 
an ehiander nnd an den Fiden hingen, ans denen sie naeh Tnlasne's 
Meinung entstehen, nnd an selten sind, nm dem Thallns grflne Fmrbe 
in geben. 

Naeh de Bary^), weleher den Thallns von Groipki» scripta, 
Op^rapha varia j O.ploctna nnd anderer Arten, LeeanaeHs tUen^trom, 

Arthonia tmpvlito nnd Pi/renula nitida untersnchtc nnd bei allen 
im Wesentiielicn tibereinstimmend fand, besteht die Hanpteigenthilm- 
lichkeit dieser Formen in der Beschaffenheit der Gonidien, welche 
zu oft vielgliedrigen, confervenartigen, ästigen Zellreihen vereinigt 
sind, welche durch Spitzen wachsthura nnd Thoilnng der Endzelle 
sich verlftngprn nnd dadurch sich verästeln, dass nnter d«m oberen 
Ende der Gliederzellen eine Ausstülpung getrieben wird als Anlage 
der äussersten Zelle des Astes. Die Gliederzellen haben meist eine 
tonnenförmige, mitunter fast kuglige, oder zumal am Rande des 
Thallns, sehmai and langgestreckt cylindrischo Gestalt und im Ver- 
hlltniss ZQ anderen Gonidien nngewöhnliehe Grösse. Die Zellen 
enthalten einen durch Chlorophyll gleichmässig geibgrtln gefiUhten 
P]rotoplasmak0rper, in dessen Mitte eine Ansabi yersehieden grosser 
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n» bdMke gau en, «oM kM «e Mhnto p«ipkerinlM gitM 
MMtftUnkan. M ta iMBtarakMufai Art« baMt te 
Tteta MM «îMtt GeiedMe m Gonitakrttaa wi Hypta «ta 
Difbmttag ia Ifaifc- mmd Ka tachicM ; Mtaiei BuiTMilliiiu 
•M sHgebraitet iwittai ta lav entai PeritaMbgea te BMs 
«i4 die eomdied^ettea wai ^ s w ta te toBtelitanç toOtaMe 
geordnet, sie Mages wUk eauC ta Hjphea illwtaftea awiecàta 
dia Lagea aad eiaaélaea Seta ta PeiUwwe eia. Die Aawaa 
ildie des nnr geringe Dîcke err ci e h ea d en ThaHat ist stets bedeckt 
von einem ans eioer oder einigen Zelleiilageu bestehenden Periderm»- 
flberzuge. Die weiss! iche Farbe dieser Thalli rühre von Luftao- 
sammlaug in und outer dem vertrockneten oberflächlichen Periderm, 
be! Graphis sf^ripta anch von reichlieher Anhäofang ooregelmässiger 
krystalliniscber Stücke von oxalsaiirem Kalk her. 

Burnet') hat Chrmlepus umhrinum Ktz., welches die Gonidien 
der Opegrapha varia Pera. bildet, inmbbän<rig von der Flechte auf 
Zwf ij^en beobachtet. Die Al^'*- N b -<nvol;l anf der Epidermis, als 
auch unter den äusseren I^ rid» rma^chichten, krieche anch in die 
Zellen derselben hinein und verzweige sich in denselben. Der rothe 
Inhalt fehle bisweilen und die Zelle enthalte dann nur ein hell aad 
glänzend grfincs Chlorophyll, was besondeie ia den tieferen Peridenh 
schichten der Fall sei. Am Rande der geaaanten Flechte, wo die 
weisse Kruste nndeutlich wird, bemerke man theils im Periderm, 
tkeils aaf dea oberfliehliehen Zellen detselbea leeker verfiltte Hyphea, 
wMm gegea den Baad Ua aeiteaer «erta; wo aie odt ta in 
Fw ita a lieiadlieta kettealtatgea rethtaaaea Geaidiea aataaMB* 
tieiiBB, ketaîgea rie eieb aa eiaielaea Zellea ta Kettea. lia elgeal- 
Hcta TballBB aeieo die Hypbea atliker eatwIckeH, naatrieimi die 
Geaidfea ant Tielleppigea Zweigea, beaoadert aidi aa dea Bia- 
aekatraagea ta Kettea, ee da» letalere la Inme fltieira getreaal 
tvtita Bei Värmoaria nitida Selirad. beateliea llialiehe VerbiH- 
aiiea. IHeee Daratdlaag llaet keiaea Zweifel dartiber, wie Boraet 
aieh dae Zaataadekeainea dieter hypophlOodiaelieB ThelU meMIt: 
aie eia BeMleaweita ta arsprfinglieli fir eieli allein im Periderm 
lebenta Alge dareb die eia- aad Terwftrtsdringenden Hyphen. 

Aae der Familie der Chaphtdeen habe ich den hypophlOodischen 
Thallns von Arthonia vulgaris Schaer., A. epipasta Krb. und Graphia 
scripta Ach. autersucht und zwar vorzüglich an jungen und mittel- 
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alte noeb glattrindi^en StimmeB der Eschen nnd EiolieBi ao deiraa 
beaooden die beiden erstgeiuuinten sehr hänfig and an verscbieden- 
«Iterigeo Bänmen oder in ▼ertobiedenen Höhen leieht io allen £nt- 
viekelnngaitadieB an finden tind. Doch homman heida aneh an an- 
daran Jiagea, flatkrindigon LaabhOiaem hiiiig Tor, und iah haba aia 
aadi an loleltan Teigllehen. Steti Terwendata iah friaah faiaiamal 
taa Material aar Untenoehaag; wo daa niefat dar Fall war, haba 
iah aa aaadrtteklieh baaarfct Die IHeeh gaaaaunalte Fl ae hte 
atammten au dar Umgegend tob Leipaig and Dreaden* 

Zur Orieotümng über den Ban daa Paridanna dar Bieha ni 
BsehOi wie er aehon aa den wenigjuhrigea Zweigaa vad aalaaga ala 
dar Stemm glatt blaibt aieh neigt, eei Polgendea voran^gatahiaki 
Aaf dem Qoersehaitte anteraeheldeC man laiaht awei SaUdita daa 
Periderms: eine innere diclcere nnd eine inssere dtUmere, stets färb* 
lose. Die erstere grenzt unmittelbar an das Korkcambinm; ihre 
Zellen sind ungleich deutlicher und regelmässiger als die der an- 
deren; sie haben rectanguläre Gestalt, liegen ziemlich genau in ra- 
dialen Reihen; ihr Lumen ist gewöhnlich weiter, die Membranen 
sind ziemlich kräftig und gicichmäasig gebaut. Bei der Esche be- 
steht diese Schicht aus sehr weiten, fast quM-lratischen Korkzellen, 
die nur in zwei Lagen Übereinander liegen, leer, lufthaltig und nur 
blasa graubräunlich gefärbt sind: daher ersclieint die Eschenrinde 
graugrün, indem die grüne primäre Kinde durchscheint. Im späterea 
Alter werden immer melir solche Korkzeillagen gebildet. Bei der Eiclia 
iat diaae 8ehieht aae vielen Zellenlagen zusammengesetzt nnd mehr 
oder waatgar brann gefärbt; ihre Zellen sind rcctangulär tafclförmigi 
▼on mftssiger Weite; Uir Lnmen- flberirifft die DielM der Wiada an 
daa Mehrfiwha; aia ftbraa meist einen amorphen gabrlaataa lafaalti 
walehar die Farbe diaaar Sehiefat bedingt; daher ai^ die glatta 
Biehearinde brlnalieh aaa. Die Zellen dar atata ftiUaaan nnd du«k> 
sohaiaenden iaflaarea Sehiaht ifaid aaglaleh eagar, ihr Lvman ihar* 
trifft manahma] hanm die Dieha ddr Wlada, Ja aa liegen oft Anumi 
nad lananwand aneinander; ihre Gattalt iat aaregehnitaiger, indem 
die radialen Winde gawdhnlieh mehr oder weniger aeUef gesogen 
oder verbogen sind, ao daaa aaeh die Zellen mehr saitUah awisehea 
efaiaadergesehobea, wealger dentlieh in mdiale Reihe geordnet er- 
soheinen. Es sind dies offenbar die Folgen des durch die Ausdeh- 
nung der inneren Gewebe, zuuäclist der iuueren Schicht dea Peri- 
derms, hervorgebrachten Druckes, durch den jene Schicht immer 
mehr in Spannung versetzt wird. Die Dicke derselben schwankt bei 
der £iche zwiscbeo 4 bis 6, bei der Esebe nur awiscben 2 bis 4 
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Alter 4m Bêmmm «Mil frebuml^^n Mtn kAMU 
Anfange schon ui 1 Cin. dieken Stâmmon un«t Ai>!(ti»n .h^t^ir^f 
Eieiieii finden, an Eschen er^rlioint or moist mut nn t^twim «lioKi^it^M 
Summen, und solange der Bauiu glatUtudi^j; bkibl| kOtilivn ItVtt« 
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TbalH an ihm entttebea. Die Pleohte liebt einen etwas geeelilltiten 
Standort, tiedelt ilefa an den reiner nnd nnvenehrter UeibendM 
Stiamiehen des ünterholses liehter Wilder lieber an als anf den 
etwas lanheren nnd mit Algen- nnd Boredienanflflgen stiiker bedeek- 
ten Rinden gnat freistellender Stimme. Binsige Befingnng ftr die 
Ansiedelnng der Fleebte seheint biemaeh ein nnversehrtesi an der 
Oberillebe lelnes, mit der nnterUegenden-Rinde organiseh ansa mm ee 
bangendes IbrtbildnngslUiiges Periderm an sein. 

Das erste Siebtbarwerden des TbsUns auf Bseben besteht In dem 
Auftreten grflnllcber Pleeken, die sieh dnreb diese Farbe ves den 
mehr unrein graugriln oder TOlIig grau gefirbten normalen Periderm 
unteracheiden. Dieselben sind im Allgemeinen von runder Form, gehen 
aber mehr oder weniger ins Elliptische, indem sie in der Richtnng 
des Querdurchmessers des Stammes gewöhnlich etwas breiter sind 
als in iongitudinaler, was jedenfalls zum Theil mit dem während 
ihrer Bildung fortschreitenden Dickewachsthum dos Stammes zu- 
sammenhängt, daher auch an den älteren Thalli sich steigert. Ihre 
Grösse lieçt zwischen weiten Grenzen, gleichwie die des fertigen 
TbailuB, und sie treten bisweilen schon bei ihrem ersten Sichtbarwer- 
den in demjenigen Umfange auf, den sie im entwickelten Znstande 
haben. Daas sie die AnObDge unserer Flechte sind, ergicbt sich un- 
Eweifelhafti wenn man von den weiter entwiokeltea ladividnea anf 
die jüngeren Entwickelangsstadien Tergleichungs weise anrftekgelrt| 
mit denen sie nicht selten an einem nnd demselben Stamme aage- 
troffsa werden. Noeh weiter anrflekTeifelgt, entsehwinden diese gr ü neren 
Fleeken bald der Wabraehmnng, radem daa Anfkngs glelehmissig 
grane Periderm in der Ansdehnnng, in weleber die Fleehte anftritl| 
allmlblieh die grtaere Pirbnng erbllt An diesen Steilen ist daa 
Periderm in Ban md Znsasunenhang im Wesentlieben gaas gleiflii 
dem anderen, nnd nlebts als die andere Farbe verrith die Anwesen- 
heit ebes fremden Oiganismns, der Jetst bereKa In demselben in 
Ifaiden ist Aber dieser ist aneh nieht die nnmittelbnre ürssehe die- 
ser Farbe, denn die letalsra wird vom Banme selbst dadnreb henrei^ 
gebracht, d&ss das Periderm, besonders die äussere KorkschicHt, 
festeren inneren Zusammenhang hat und stärker angespannt ist, wo- 
durch die ganze Haut fester an die Rinde angedrückt wird, deren 
Farbe durch solches Periderm besser durchscheint. Die Oberfläche 
behält dabei eine gewisse Glätte, ja sie zeigt wohl auch einigen 
Glanz, während das andere Periderm, dessen äueserste Korkzellen- 
lage nicht in so gleichmässigcm Verbände bleibt und sich wohl 
sogar etwas abschuppt , diese Eigenschaften weniger aeigt and 
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Diese Bildungen sind fast nur epiphyt, obwohl sie sich der Ober- 
fläche innig anschmiegen und wie Pleurococcus gern in den Ver- 
tiefungen und unter halbab^clrtsten Korkzellen sich ansiedeln. Auf 
den nicht von der Flechte bewohnten Stellen sind diese Wesen, wie 
schon angedeutet, gewöhnlich sehr reichlich; da wo die Flechte 
Platz gegriffen hat, treten sie nicht in solcher Menge auf, dass dem 
luibewAffiii«teii Ange ihre Anwesenheit verrathen würde; das Mikroskop 
flberiMgt BUB, dau tie aoch hier nieht gimUoh fehlen, bald IWB- 
men sie nur sehr sporadisch, höchstens Tereinselte Indi?idttMi tob 
PUmrococemêf Iwld aueh in zahlreiohereB QeseUscbafteD vor. I>er 
Chrini dieses spirileherei AnitrsteM an diesen Stellen lisgft einfMk 
in der grteserea Glitte, In dein Mangel Ten Baoki^Mten der Mei^ 
ftehe, wekhe Ar die Ansiedeinng dieser Pfllnnehen aielit genSgead 
ftete Punkte darbietot 

Die Ansbieitnng der Hyphen anf dem gansen Ranui den spitar 
der Fleektantkallas einninunti mnss sehr «sseh geschehen, alsdann nber 
die Zahl der Hyphen sieh ▼ennehren, so dass dnroh dieselben allmllilish 
^Hfjenige Wirknng anf daa Periderm bervorgebraeht wird, wnlehn 
das ^«erinderto Anssehen dieser Stellen bedmgt. Die peripherieeha 
Ansbreitnng der Hyphen TerUngsamt sich aber damaob sehr bedeu- 
tend oder wird wohl auch ganz sistirt, indem die Thalli nicht merk- 
lich an Umfang gewinnen und auf den sehr verschiedenen Grössen 
▼erharren, welche sie bei der Anlage zufällig erreichten. Die Wir- 
kung der Hyphen auf die äussere Korkschicht ist aber augenschein- 
lich die, dass sie die Zellen derselben fester untereinander verbinden, 
sowohl in der Richtung der Oberfläche, als auch in radialer Rich- 
tung, dadurch das Abstossen der Korkzellen verhüten, somit diese 
Schicht zu einer an der Oberfläche glatten, in sich fester zusammen- 
bangenden dehnbaren Haut machen, welche den unteren Tbeilen 
inniger aufliegt Es kommt aber auch noch eine andere Abweichnng 
des Periderms hinzu: der Kork ist hier dichter, er besteht beson- 
ders in der inneren Rorkschicht ans kleineren, etwas dickwandigeren 
fest znsammeohiogenden Zellen; der nieht von der Fieehte bewohnte 
ist minder dieht, weieher, seine Zellen sind etwas grAsser, die WMndn 
dinner. Derom sehneidet sieh aoch der letstsre in tangentialer 
Riehtnng leichter, der von der Flechte eingenomnene erweist sieh 
beiai Schneiden foster und hirtsr. Wir mllssen diese, wenn aneh 
geringfiglge Verlnderang in den wihrend der Anwesenheit dar 
Flechte sich ansbildenden Zdlen als eine fiünwiikang derselben auf 
die nm sie liegenden Gewebe der Pflanae betraehten« 

In der That shid, sokago der Thalios das bsaehriehene Am- 



_U7_ 

Êt ken besitzt, diese Hyphen der einzige Beatandtheil des» 
selben: er ist gonidienlos. Eh läsflt sich das nnzwoifelhaft 
AirtLiin. weil die Gonidien mit dicherheit im Periderm nachzuwei$;en 

' iiDii vun df-m Zeitpunkte an, wo sie wirklich auftreten und weil 
eise Wrv. t rli^i lung mit anderen Zellen hier ausgeschlossen ist, wo 
die C/irtx /<yHiÄ-Gonidicn durch ihre EigenthUmlichkeiten hinlänglich 
çekennieichnet sind. Ich will ^^leich hier bemerken, dass, da bei 
diMer Flechte die Gonidien häutig uhnc das ornngegelbe Ool auf- 
treten^ man so Reagentien greifen muss, um sie sicher aofzufiodea. 
Ctfebibar laaaen sie sich dureh Ohlonial^od im Periderm naehwtiiiai 
Êtmkï Mlf Ungeotiaien, wie aif Querschnitten, selbst dann, wenn 
rie gam von Kork eingMOhlMMB sind, indem sie dadurch eine lek* 
Mi weiorotlM Firbaog anoehmm. Es ist zur Sioherheit der Beao- 
tioi dto tSflMto, mmMmi m» di« Inft mm 4Mi Kork dirah 

j AMtl «Ifcnrt 1mI| ctoig« MmIob in veHHun!» KaHbivfe ni ligwif 
ém ■■■■■■leliui, alt Enigilare gi MvtnUrirMi nd Mth ibtr- 
WÊÊ^m AMWÊmkm OhknlBldodUtoaiif muwtaea. Btwa' fai im 

m MiwanMM gvflMt W«dw ao der Obwilflhi, M«k Ib dit 
IHMM» MdÉ fai 4tr iMMmi KorkteUolil iaden Mi ii dittar Pto- 
ilide Oirtdiw dar ÂHàoma, and «aa kamal iauaar ai daaaalbaB 
■mM^ V» «akbaai Paakla daa Tballaa awh oMia dia SahaHla 

karaelimeB mag. Ebeuso fehlen dieselbea im normatoa Periderm 
(lirthans. Bor net, welcher Opegmpha varia Pers. untersuchte, 
txtrarhtet das Vorkommen von Chroo/e^Ais auf und unter den äusseren 
Periderm schichten ausserhalb der Flechte an den Zweigen gleichsam 
fltr tm nbiquistisehes. Ich vermnthe, er hat das Periderm in der 
Nähe des Karnks solcher Thalli untersucht und sich bereits im Ge- 
biete der Flechte befunden; wir werden bei Gnip/n's auf dienen 
l-BMtaiid torUckkommen. Ftlr die von mir untersuchten mit Arthom'n 
besetzten Eschenrinden muss ich das Pehlen des (J&tvoi^ui iü der 
BMmAlen Rinde auf das entschiedenste behaupten. 

Nach einiger Zeit bekommen diese grtlnlichen Stellen ein weist- 
iMMgaa Aataehen. Das i^t das sichere Zeichen, dass die Gonidien 
«üUaMB aiad ; sie finden sich auch nnr in diesen weissen FlaakaSi 
ift« Mar aaaaikmalot; dia SteUaa des liMUaiy walohe aoeh nnrer- 
iadirt pMkk araaMaa^ aiad aaab Jatat aoak goaldiailaa. Wan 
mm wm aiaaa aalabaa walaaaa Flaak dareh aia«i lavfwIialaB 
8Mtt daa Mdam adar «aaisalaaa daaaaa iaaatre Kofkaahiahl 
äM%t Md !■ dar baiaiohnalaa Waiaa mil<Aloraia^«aaaff prtll| 
ia liamM bmb jalal latar dar awaltaa adar drülia iaiaaraa Kaik- 
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■dleolage, «lao in der oataren Region der l«tem KonkielMi, 
gewOlmUeli ein« grosse Àmilil lebhaft weinrotti g e ftrt ito t gross« 
Zeileii TOB mder oder etwM polygonaler Gestalt, im Daid uD SSW i 
etwa den dritten oder vierten Thdl des dnrebnittfidien DorduMssan 
der Aber ihnen liegenden deafUeh siehtbareii SoilnelIeD bolrageal. 
Sie liegen oft streckenweis in einer zasammenbängenden einfacheo 
Lage nebeneinander, bisweilen ao dicht, dasa sie durch gegenseitigen 
Druck polygonal werden ond den Eindruck einer parenchymatischen 
Zellenfläche hervorbringen; wo sie sich nicht drücken, haben 8ie 
runde oder ovale Gestalt (Fig. 1). Auf dem Querschnitt zeigt sich 
die Anordnung in einer einfachen Lage und dass sie in der unteren 
Region der von den Hyphen eingenommenen äusseren Korkschicht 
vorhanden sind, auf das Deutlichste (Fig. 2). Bei Untersuchung in 
Wasser erscheinen die Membranen dieser Qonidien farblos nod 
missig dick. Der Inhalt ist ein bald dOnneSi bald dichteres, fast 
homogenes Protoplasma, faat ein Epiplasma nach de Bary'a Be- 
zeichnnng; dnreb Beagentien contrahirt es sich etwas, wird noch 
dichter and et««s gUnsend; Ghiorsinkjod Arbt es blassgelblieh. 
Es ist Ton Katnr entweder btassgrttnUeh geftrbt oder aaeb fiirblos, 
«od sehr' oft Ibblen ihm die ftr ÖAroo^lipiia cbanikteristisebeii rotbei 
Oelktaeben voUstlndig. Aus diesem Qriinde sind Uer die GonUDeo 
wenigstoDS ohne Anwendang von Reagentien mcht sehr anMIoid; 
Körber*) seheiat aaf den Mangel des rothen Oeles anteerkaBBi 
gowordoB SB sein, denn er sprieht l>el dieser Hechte tob elaer 
„alebt erythrogonimissboB Kmstc," deren VeUebendaft ihm desabalb 
BBAillig orsebien. Doeb ist es ebenso biiAg, dasa man in etnielnen 
oder sogar in vielen dieter Qonidien goldglänsende OelkArnohen an- 
trifft. Dieselben treten bald als ein oder mehrere grossere Tropfen 
bald in vielen kleinen Körnchen fast cmuUionsartig auf. Jod färbt 
sie scliwarzblau. Stärkemehl ist nicht vorhanden, denn wenn dem 
Zelleninhalt das Oel durch Aether entzogen worden ist, so färbt er 
sich durch Jod nur gelb. 

Wenn man Tlialli uuteraucht , wclclie eben in dieses /.weite 
Lebensstadiura einzutreten beginnen und ernt weiss gesprenkelt oder 
mannorirt sind, so gelingt es, das erste ErsclnMiicn der Goiiidien 
SU beobachten. Die Gonidien wundern von aussen in den 
sehen vorhandenen Thallus der Fleclite ein. Ausser mehr 
oder weniger grossen Ansammlungen von Qonidien, welche schoB 
hnerbalb des Peridenns sich festgesetst haben ond die dem nnbo- 
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WÊÊÈtÊÊm AvK« tMMbtan kldneii waiiten Fleeke bediogvn, ftidet 
mm Vir nf gtUmmi 8ti«eken, die aooh kelM Gonidien Merbaseot 
«ü rfimÎM tootirt» MMhira âanelben too der ObeHUebe tarn 
D«hr oder weniger weit te den ffofk eingedruDgen. Diese in der 
Linwand^rnnfi: begriffenen Gonidien sind bei Betrsehtnng in Wtsser 
oder (Jlyceriti nicht leiclit sichtbar zn machen, denn sie sind ans- 
oahmâlos ohne farbige Oelkörnchen, ihr Protoplasma zeic:t Iceine 
iB^rklich grOne Farbe, und zudem siu«! (iic Zcllmetnbraiu n mei.'it min- 
der kriftig gebaut, der Zelleninhalt ist wcmI^mt reichlich. Das alles 
trist dazu bri. ilass 8ie auf und in <1( >] iihnlich lichtbrechenden 
Eorkzf llliaufen sich schwer zu erkennen geben. Anwendung von 
Cbierxinkjod läost sie jedoch wegen ihrer Höthung sehr deutlich 
Isrrortreten. Die lafeetionspunkte liegen sehr zerstreut. Häufig 
Mbt man aie im gaaieo Pri|>erate vergeben«^, sowohl auf als in 
dm Periderm, wad nur an eifleni einsigeB Paukt befindet sich eine 
karte Kette tob zwei oder mehrerea aoleber ovaler oder (eaaeafilr^ 
■Ifir SaUea daa finMoaao OkrooUpu, aad nan eiebt statt, dan diaia 
inlitHi Aatefa aoab f aaa oder weaigataaa aa dem eiaan 
■■da aa dar Oborfliabe dos Poridarms liogaa, iadem ga- 
«ttaNab daa aadare Sada dar Kette bfreKi antar die oberate Kork- 
arila b «a^ gaaaiftar, der OberMebe dut paraOeler lUditang 
slifadraBfea bt Maa kaaa sieb tob diaeaa LageaverbtltaliaeB mit 
d» fitalaa Priaitloa dareb Mao BtasteUaag tberseugen and dndot 
lÊHêf daae es die jflngste, das Llageawiebstbom der Kette vermit- 
Iriade Badtelle ist, welche die tiefere Richtung eingeschlagen hat 
In Ki^. 3, welche einige solche Zustünde darstellt, sind die ober- 
ftlcbitch liegenden stücke der Ketten durch stärkere Contouren be- 
tHchoet, das CebritfC lie^t bereits innerhalb des Korke?. Links, 
« > die Kette erst aus 2 Zellen besteht, ist nur dir altere und 
b'»rlistenft der hintere liand d» r anderen Zelle auswendig;. Die letztere 
erifeist sich durch ihre (ie>talt diutlieh als die ScheiteUelU- der 
werdenden Zellreihe. In V\^. '6 rechts scheint die grössere Zelle der 
oberfUcblioben Kette die älteste zu sein, von welcher nach rechts 
sia karzff Spross ausgeht, der sogleieh ios Periderm eingedrungen 
wtkread ti» aach links zwei Zweige entsendet, von denen der 
«bie n elaar aas 8 kleinen Zellen bestehenden oberflftcblieh gobUo- 
baaia Kalla gewordea ial^ dio aleb aieht weiter fortbttdat, d.r aa- 
dare ebor teo Paridarai gateagt ist aad wie aae dar Qaalalt lateor 
Mha enMtUob, sa eteer ristigea FortbUdaag sieh saadifekt 
Iba ttabt aaeh biarbal wiador, wie die Ibeloa KorfcielhaambiaMB 
taa der Aaaidia Piaaaa obao madaraiie darebwaebaea wardea, 

Britoatt «vBMacIa Str fliaiw BaaS O. B«ri tt. IQ 
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ud ea Ut von IntoreMe, dieae Wirkung Mgv von einer A1g« Mft- 
g«fl]>t SB Mhen. El findet hier eine Traumng der Korlnellen mid 
ein Bindringan in ZwisdienrSnme keineewflgi atatt; dénn die Kork» 
seilen erweisen sieh in festen Verbände und die Qeaidien in dU 
Snbstsns des Korkes ebgegrsben. D» Pilse dies sn tliu vemO|^ 
so ksnn es mneh von Hgen erwartet werden; Tom CUorwi kj ftt w ii m 
L$nmaê Cohn ist Ihnliebes schon heksnnt 

Bfannsl fan Periderm gelangt, breitet sieh die Alge rsseh mm. 
Man findet teleht alle Uebergäoge Ton den ersten ein- oder wenig- 
zclligen Kolonisten bis za grösseren sna vielen Zellen bestehestai 
Lagern. Die Alge wuchert im Periderm, indem sie durch vielfache 
dichotomc Zweigbildung die Zahl der Ketten vcrmclirt, ilie aber 
meist genau in einer einzigen Ebene innerhalb der äusseren Kork- 
Bchicht liegen und in centrifugalcr Richtung wachsen, sodass die 
Alge bald rings um den IniVctioiispunkt gleichraäsaig, bald nur mehr 
nach einer Seite hin sich ausbreitet. Sic dringt dabei in den Zell- 
höblen einer und derselben Kurkzellenlage vorwärts und weitet die- 
selben aas; daher die Anordnung der Gonidien in einer einfachen 
Lage. Eine Zeit lang bleiben die Ketten deutlich unteracheidbar» 
Die Gliederz^Uen aeigen ovale oder etwas tonnenförmige Gestalt; 
mitunter triff! man aaoh welche, die an beiden Enden mehrseblank, 
ihst sehlanehfdrmlg nnd nnr in der Mitte banebig gedunsen aind, 
was wohl von der BigenthIhnUehkeit dea Snbstrsts bedingt sain bdsc» 
Aber wegen der reiehUohen Zweigbildnng kommen die Kettan 
immer mehr mit einander in Oontaot, die Lfteken swisefaen ihae» 
werden fiwt alle naeh nnd nach dnroh Sproasnngen augelUlUti ead- 
lieh sind die dnsdnen Ketten nieht mehr sn mteracheiden, es hat 
sieh dss oben hesohriehene sohehihsr pareaehymatisehe Lager gebil- 
det. Die Infeetionapnnkte entsehwinden späterhin der Beobsebtang, 
nicht sowohl weil sie flberhanpt sehr einzeln and seratrent liegen, 
sondern auch weil die oberflächlich liegenden Anfangsglieder der 
eingedrungenen Ketten abzusterben und zu vergehen oder ab^^^estosseu 
zu werden scheinen. Das ganze Gonidienlager ist somit durch die 
obersten Kork^ellschichten nach aussen abgeschlossen. 

Nach der Einwanderung der Gonidien nimmt die Entwickelnng 
der Hyphen an den von jenen besetzten Stelion ungemein zu. Sie 
setzen sich in Menge an die Gonidien an, wuchern in den Zwischeii- 
riamen deraelben and zwängen sieh sogar manchmal zwischen die 
aneinander gewachsenen Zellen einer nnd derselben Kette ein, die 
dadurch vollends aufgelöst wird« In solchem Falle nisten die ein* 
seinen Gonidien in einer Hypheamssse, die sieh wegsa der diehtea 



141 



Venlechtnog md der nnregelmässig gelappten Verzweigung der Fft- 
dea nicht Mitwirren llsst (Fig. 4, A). In den ooeli vorhandenen 
Zviiehenrftamen swischen den Gonidien und den angrenzenden Kork- 
Mllaüagen findet sich Lift ein} dies ist der Gnud, wesshalb die 
ém Ooaidtoa eingenonmeien Stellen weiü erMkeiMB| «ad de 
ü» citntHi TOB HjfpktB dttitbwvelieiteû Kerklngea ab eiae n- 
mmmttàÊÊ§mii» ilemUeh cl*^ Hm^ dftrtber aaigeipMBt eiad, eo 
«kaMn rie ein M perimittmrtiges Aasebea. Dieie 8tell«B eiad 
aaaii gawdhalieh ecbwaah erhebea, «ett die verlilltBiiiaMMff vefah 
■ialtHi Oealdlea iai Periderm fdieama riad. 

Die Kolonlei nng dee Thallie dareh die Alge geeebieht, wie est 
àm ▼otetoheadeB erkallti an aiehrerea Pvakten gleiolueitiir 
isMriielb eines gewissen Zeitranmei dnrch verschiedene Individuen, 
welche offenbar nicht gleiche Abstammung zu haben brauchen. Unter 
soleKen Umständen ist auch zu erwarten, dass diese Einwanderung an 
keine b<*8timmten Punkte des Thallns gebunden ist, sondern ganz dem 
Zufall anheimgegeben jeder Rci^clinaesigkeit entbehren muas. lu der 
TkAt l'i.'tt t audi der Eintritt des Weissfleckigwerdens, wi khes das 
Zeirhrn (attgcfundener Einwanderung des Chroolepun ist, ein Bild, 
in welchem die.se Zufäll i^'k« it sieh dtMitlich ausspricht. Gewöhnlich 
eiad es einiclue kleine, oft marmorartig verzogene Fleoken, welche 
regelloa ttber den TluUae vertheilt sind, hier seltener, dort ia 
pAaaerer Anzahl bciii— ea stehen, ohne dass in dieser diebtereA 
•dar diaaeren Qmppinaf irgend eine Regel in erkeaaea wire. 
Hwrsilen erscheint aar aa efaMt einaigen Mle ela weieser Fleek, 
der aillbüdi eeiaea Uafug veigiflieert, iadeee der gaaae übrige 
TWritai MefcgnaUflb bleibt, bin vieOMtaaebaafibmapitwaelebe 
naaha aaftreCea eder Jeaer eiob Iber iba Terbreiiet bat. Die enten 
weleasB fleeke tretea ebeaae oft aa dea Riadera eder aar ea eineai 
rfaalgia Baada aie ia dea der Mitte alber Uegeadea TheUea aaf . 
Waaa riele Ueiae Flaeke aaf dem Tballae erMbelaeai eo fliiiisa 
ala bald law ea , die Mameiliaag wird grdber, es bleibea kleiae 
griniiebe insela la der laeaDmenfliessendea weissen Ifasse, nnd 
endlich werden auch diese ausgeftlllt. Jedenfalls ist früher oder 
•piler der anfangs gruuiiche Tliallns in seiner ganzen Ausdehnung 
gfeichmässig weiss gef^trbL Nintials aber treten solche weissr 
Fleck« au.sserhnlb der grünlichen Heri«i<'rtnstellen auf, und ich habe 
aarh ni<^ auf «it ni von <ler Fleelite ht bewohnten Periclerin jene im 
K.iudrin^'cn bei;ril]enen otlor schon eingedrungenen Cliroolepiis Indivi- 
dnrn mit farblosem Zellinhaltc bemerken können. Ks folgt dareaB| 
daee bier die Alge aar in eoiebee Periderm »icb ela- 
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bohrt, weichet rem den Hypbea der FUehte dareb- 
wftebten ist 

Wie die Bntotebng der Fleebte In ibrem geaidieiilMeB Zviteiide 
«D bebt beitbmtet LebeaaaHer dei Battmee gebnflpll iit, eo Iii 
anob der Bbtritt dieeee iweiteB StadiiiBiB biervon imsbbiiifig; aaa 
ibdet solebe webwfleddg werdende Tballi aowobl aa TerbUtaliaDl»* 
tig Boéb dttaaen, als aveb aa scboa b<)|abneveB BsebeasttmineB, aad 
es gebt daraoB bervar, data aar die ISiawaademag der Oenidiaa 
dieeen sweiten Zvsttnd des Thallus bedingt Wie bald aber eia 
Thallas durch Chroolepiis kolonisirt wird oder wie lange aein goni- 
dienloscr Zustand währen kann, ist aus demselben Grunde niclit 
durch Verglcichnnf:^en zu ermitteln; es müsste zu diesem Zwecke am 
Standorte selbst ein bestimmter Thallus in seiner Entwickelang ver- 
folgt werden. Da man aber gerade an der Esche diese Thalli so 
sehr häufig im Zustande der eben beginnenden und der verschieden 
weit fortgeschrittenen Kolonisirung findet, so darf man wohl anneh- 
aieai dass diese Zeiträume nach Jahren bemessen werden müssen« 
Es mag auch vorkommen, dass einzelne Thalli ganz von der Alge 
nnberfihrt bleibeO) and somit ihr Leben ein veigebUohes geweaea 
ist. Deaa man findet bisweilen solche glatt gewesene Stellen, die 
ohne eine weitere Bildnag sn neigea, wieder im Vergeben begrülBB 
sbid| indem üne inssere KorkseUebt rissig sa werdea aad sieb nit 
den gew9bnliehen rindebewobneaden Organismen aa bekMdea be- 
ginnt, wie es sa dem nmliegeadea Periderm siAea ia viel bOberem 
Grade der Fall ist Aaob die Abaormtttt kcimmt vor, dass bei 
verspäteter Aasiedelaag die Alge sieb aiebt aaebr ia dem gaasen 
Brsprflagüeiiea T%allas aasbreitea kaan, weaa /talleBwalse dareh 
flberreiebUebea Aasats jeaer gewdbnüeiien Rindebewobner die iassere 
Korlcaobieht riasig nnd pulverig geworden nnd ao der in ibr lebende 
^rMonta-Thallns zerstArt ist. Die weisse Kruste dos fertigen Tliallua 
erscheint dann unvollständig oder unterbrochen, bisweilen uraschliesst 
sie eine Insel von rauher pulveriger Heschaffenheit, bewohnt von 
massenhaftem Plei/rororcns u s w., denen wohl auch Anfange an- 
derer Krustenllceliten, welclie obei tluehlicli lelien, sich boifresellt haben. 

Das Protoplasma der im l*eriderm ausgebreiteton Gonidicnlai^er 
ist oft, ailerdinp:« nur sehr blass, grün gefiirbt, gicichraässig in allen 
Theilen. Es enthalt bisweilen kleine, stärker lichtbrechende, ebenfalls 
blasse Kömchen, mitunter auch einzelne oder mehrere Vacuolen. 
Anob die noch als deutliche Ketten sich ausbreitenden Qonidiea 
zeigen oft schon grünea Protoplasma, sobald sie nur oini<^crmas8en 
ins Periderm eiagedraagea siad. Bei Beboadlaag mit Chlorsiid^|a4- 
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lösnng IttMl das contrahirte Protoplasma aneh noch die grünliche 
Farh« «kennen (Fig. 4>. BwweUen ist aber auch die Firbong 
fai giMB QoaidieBlager io blau, dass man über die Anwcaeabeit 
luB fc t geiiager CUefopbyUnieiigeii in Zweifel fceauat Wie aehon 
•bea beaierkty IbUt daa onngegelbe Oel maaebmal im gaaaen TbaUna. 
An maneben Standorten leheint dieeer Zistand besonders bioflg in 
aste; ieb babe aolebe Tballi, die bia aar Beilb der Apotbeelen enl- 
«ielraU waren, mebrfseb getaden. Oefter sind wenigsteas eiaaebe 
Stellen in der Fleebte damit Terssben, besoodert gilt dies Toa den 
tisiBr ins Periderm eintretenden Wneberangen der Gonidien in apir 
tsten Znstinden des dieker krastig werdeaden TbaÜna nnd Torzflglicb 
ven den in der Nihe der Apotbeden liegenden. Nicht selten ist 
aber aoch die Anwesenheit des Oeles eine allgemeine im ganzen 
Tiiallos. Zellen, die mit demselben versehen sind, zeigen häufig 
audi deutliche Ergrünnng des Protoplasmas, wiewohl es auch in 
solchen vorkommt, die uicht merklich durch Chlorophyll gefärbt sind. 
Aua dem Gesagten geht hervor, daas die Anwesenheit dcH fur Chroo- 
lepus so charakteristischen Oeles weder für die Alge noch filr die 
Fltchte nothwendig ist. Es dürfte ein als solches für das Leben 
nicht nothwendiges Nebenprodokt sein, welches bei lebhafterer Stoff- 
llildung abgeschieden wird. 

Späterhin erstarkt der Thalius noch weiter, indem er sich an 
einer dickeren, gefelderten^ weissen Kruste entwickelt. Dies beruht 
anf einer Venneiirang beider Elemente des Thallas. Die Gonidien 
trsiben Spfoesongen, weiebe ebenfalls too Hyphen begleitet, sieb 
«bar oder anter daa anftngitohe Lager seiiieben; dieaea ist dann 
ni^ ambr aas einer Iiage von Zellen gebfldet; ea liaft seinen 
Banm aoeb meiir ansgewettei, so dass auf dem Qnerschaitte eHiptischa 
Healsr ¥on Gonidien siebttar sind. Aber aneh fai etwaa tiefere 
a e h i e h tea des Periderms dringen Jetat von Hyplien begleitete Spros- 
angen der Qonidien eia. Eine weitere Verinderang ist die, daas die 
Iniewi Koikseliiebl daieb die Tenaebrten Hjplien, weiebe sie in Menge 
md naah sllen Hiehta^gan dwsbdringen, ankenntHeb wird. Die aellige 
S tr a ktnr darselbea, die man audi nach der Einwaaderaag der Gonidien 
anoicbst noch, besonders bei Flftchenaasiebten, wahrnehmen Inno, ist 
gam verschwunden; die verworrene Uyphenmasse ist gleichsam an ihre 
Stelle ^'cti ' teil, und wenn sie dieKorkzellhiiute auch vielleicht nicht ganz 
aufgezehrt hat, so hat sie sich doch mit den von diesen noch verbliebenen 
Kesten zu einer krustigen Masse vereinigt. Der Thalius ist jetzt 
eigentlich nicht mehr hypophlöodisch, sondern frei an die OberfiäcJie 
getreteoi „epipblOodiscb sichtbar geworden/ um mit Wallroth au 
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reden. Die Felderunfç rührt zwm Thcil «clion dalior, dass die darch 

die KiiiwaiKlcrnnp der (Joiii<li(n entstehenden weisi^en Flecke erst 

nacli lind luu h mit einandt r in lierUhmng kommen, ho dass sie 

durch iiiedrii^c rc Liiiirn von einander g^escliiedcn sind. Die Apothe- 

cien, welche in der Kej^el bald nach dem Erscheinen der weiss^en 

Flecke eiitstch' ii, sind je einer solchen Areole ein^jeactzt, weil ^c- 

rade an den Apotlieeicn die Verdickunf; der Kruste besonders stark 

, iBt. Da non aber die Entwickelung des Tbalius Jahre in Ansprach 
• 

nimmt, diese Kruste aber nicht wie normales Periderm durch Dehn- 
barkeit and £rweiterQng ▼«radttoUt eignnor WotÜMwng der Zunahme 
des Umfanges dea fitaniMt su foIg«B vermag, so reisat die Kmate 
in wirkliehaa BiaiaB da, wdohe aii dtufiMi Stellen, ali« 
switeiMii den AieoliB ea t î t e l i — i wodorab l«lrtifn »oeli bee tiai ter 
«bgegrenl werden. In dieeer Pom eifcllt nieh ■■■ dtr TlMdhM 
noeh Tiele Jahra anf dem Steame; Sn dieae Zeit fllK die ■lliilliHièii 
AwreiAinf der Apotbeelen. Doreii die imwitdMB bulMHiie Be t h e- 
bildnng irird der ThaUna der Linge naeh noeh melir aeiriMie, In- 
dem die ikn tragenden laaaereo Heile dee PeridenM ewelnartw 
weiehen and im Onmde der Fvrelieii neaer Kork m dia ObefMrf» 
tritt Dabei Ueibea imer die Areolen dea TbaOnt Intact, doM 
daa Anteinanderweielien geschieht durch B i ip aite rnng der BIm 
Ewisehen denselben. Der in den letstercn neu erschienene Kork 
zeigte mir nichts von Elementen der Flechte; letztere ist also wirk- 
lich in einzelne Theile zerrissen, welche auf den höchsten ältesten 
Theilen der Borke sitzen, hier aber mit den unterliegenden Partien 
in festem Verbände und daher auch jetzt noch leb» ndij^ bleiben und 
so lange fortleben würden, bis am bcjahiten Bauiii>tanime die stär- 
kere Borkenbildunfç alle iilteren Thrill der Oberfl.iclie abstösöt. In 
der Kegel erreicht aber die Flechte sclfon vorher mit der völligea 
£ntwickeiuog und Reife der Apothecien ihr natürliches Lebenstiel. 

Der hier geschildert«* Entwickelungsgang des Thallna besiebt 
sich speciell auf die Esche. An der Eiche entwickelt sieii die 
Arthonta vuigarü im We^entliobea Wter denselben Erscheinungen. 
Alflii hier geht ein gonidienloser, nir von Hyphea ga b il d e t ar I«- 
atand voiaat. Die tMtrefndaa Stellea dee Pe i idet aw — tWMheidii 
lieh aber hier aar dank efaM iMlIare^ etvaa aübaigima faiiM iras 
den btdaaliehmi aonNÜan PeildenD. Bei dar aaderea BeaihaMbait) 
die hier daa lelaleia hat, kaaa aaliflieh dai grflaa BiaiepaiaHharB 
aater IniBeB UiailiadeB doroiiaeUmaMn, wie bei dir Bari»; te 
Obaiilehe kaas alw hier iaiiaer aar die Faiha dea PeridatM setgea. 
Ona DarelMheiM dar braam huerai KothaohhÉt aa to 
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VIS der Fleebte eingenommenen Stellen gesell wächt durch das weiss- 
Kflhe Lieht, welches durch die in den oberilächlichen Korkzeüen 
angobreitete Hyphemnatae hervorgebrtcht wird. Die Hyphen er- 
whetnen hier reiehlicher und dichter als bei der Esche. Es sind 
ében solehe insserst feine, sehr yielyerzweigte, atwk bis- and Im^ 
gaacMlagalta byaline Faden, welche eine Neigung ao netzförndgar 
▼aiWadMg taigea. Daher aiad die KorkaaüaB klar aalv bald voa 
abMT glalAailMlgwa Hypbaanaaae d aiah waa b ait , !■ afalahar dar 
▼aitaf der ai aa a la aa Fldeo aieht aMbr «a Taffblgaa iat Vv am 
Baade dar gaaaaa AaabreMaag gattagt diaa. flg. 6 atalll aad 
abariHaMiahn Koffcaellaa aaa dlaaar Bagioa dar; die Gtaaaa baidar 
iat Bwgailbr dar BMmaalaaa Baad daa llallaa. 

8abr aaUaad iai aber aa dar Habe die aaltige aad raaahe 
Bbmadaraag dar O aa l di a a. Die nMaa ThaHaaaaftoge zeigen die 
Koloniatoa bareHi la nähr edar weniger grosser Ansahl nnd es sind 
irerhältnissmissig weit seltener als an der Esche, noch ganz gonidien- 
lüse Thalli zn finden. Manchmal folgt der ersten Entstehung des aus 
Hyphen gebildeten uuch kleinen Thallus die Einwanderung der 
Oonidien auf dem Fusse, und in dem Masse, als er sich periphe* 
risch ausbreitet, erscheinen neue Kolonisten auf dem von ihm ergrif- 
fenen Areale. Aber das hat die Flechte mit der an der Esche 
gemein, dass auch hier die ersten Gonidienansammlungen an ver- 
schiedenen, regellos zerstreuten Punkten des Thallus und niemals 
ansserhslb der Grenzen desselben sieh zeigen und dass hier eben- 
£alls die ersten sichtbar werdenden Gonidien als knrze, mit ihrem 
hinteren Ende oberflächlich liegende, in den Koik aish eiabohrende 
Ketten, als wirlüiche Eindringlinge sich sa eriuaaea geben. Aneh 
Mar eihllt dar ThaUaa danh die etagewaadarlaa Qeaidiaa aia 
iialaaaa aad mm ThaO giaagrtaaa Aaaahaa. Daa Gita rihrl Uar 
was daai Ohlarophyfl dar OaaMiaalagar her aad ▼ertodart alah te 
daai Ifaaae te Wehia, ab Lirfl te daaMalbaa alah ataiadat Aaeh 
feler trataa ite aadenterhigaa SMaa te atear Ifahnahl htotear, 

M äber ateaUsh raash alah far h ta lte r a aad Tareteigaa aad ém 
ThaHaa bald ate glriBhaJwig wdaaaa, p eitew Ua i aiU g gltMaadaa 
Aaaaahaa varlalhaa* Dfo €k>Bidlaa aaigea teer dlaaafltea Btgaattrfha* 

liehkeiten, wie an der Bsebe, aoweh! hinsiebtlieh der Gestalt beim 

Eindringt 11 und bei der q)äteren, lagerartigen Ansbreitung, als auch 
hinsichtlich der Reaction nnd hinsichtlich der Bcscliaffenheit des 
Inhaltes; hier tiudeu sich aber in den hypophlöodiscln u Lagern die 
orangegelbea OeUüigelciien allgemein und das Frutuplasma ist meist 
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grttn gefärbt. Die einJringcuden Ketten aber sind Aocb hier farbloe, 
ühne Od. Auch hinsiolitlicli der späteren Zuätäude des Tballus gilt 
das vom esclicnbewolim nden Gesagte. 

Bei Arthonia vuhjaris ist die Fructification von dem Vorbanden- 
sein der Gonidieu abbiin^,'ig: die Anlaj^e der Apotbecien bildet sieb 
immer erst, wenn Gonidieu in den Tballus eingewandert sind. Eis 
gilt dies sowohl für die Flechte auf der Esche, wie für die auf 
Eiche. Man muss sich in dieser Beziehung baten, unsere Flechte 
mit anderen ArthoniorlkXlnL^ deroa ThaUua gonidienlos ist und welobe 
oft gesellig mit jener vorkommen, zu verwechseln. Sehr leicht ICMB 
mao besonders durch A» pUMettformü Ach. getäuscht werdeoi «eil 
diese nicht bloe einigennassen in der Qeatalt der Apotbecien, sob- 
dem aveh in der BeMhaffmlwit der Sporen mit A, wigmna flbtreiB- 
fliimmt. Hat man lieh aber die nuten angegebenen Bigenlliflmlieh- 
keiten der Apothedea dieser Fleobte einmal klar genadliti so wifd 
man sie immer von der A. milgarü nntersdieiden ktfnnen. QenrdI»- 
lieh erseheinen die ersten Apotheeien sehr bald, nachdem die Qoai- 
dien in den Thallns gehmgt sfaid, oft noch die die weissen Fleeke 
sn einer einzigen Ernste lasamsMngeAosaen sind. Dieselben kom- 
men dann einsetn anf den grösseren Flecken mm Vorschein; später 
entstehen andere auf den inzwischen weiss gewordenen Stellen. So 
folgen sich hier die Apotbecien innerhalb eines Tballus ohne jede 
räumliche Ordnung, eben nach der ZufUUigkeit der Kolonisation der 
einzelnen Stellen durch Gonidien, keineswegs in centrifugaler Suc- 
cession, wie bei den meisten blatt- und krustenartigen Flechten. 

Uie Entwickelung des Apotheciums beginnt damit, dass in der 
unteren Region des Tballus, in der Ausdebnung, welche das zukünf- 
tige Apotbecium besitzt, die feinen Hypbeu sieb beträchtlich ver- 
mehren und sich zu einem Knäuel ordnungslos and überaus dioht 
verflechten. Dieses Ujphenkuäuel sitzt mit ebener Basis der Lage 
von Korkaellen auf, welche zunächst unter dem Tballus sich hinzieht. 
Nnr eine oder wenige Korkseillagen sind es, in deren Berelehe die 
Hyphenmasse sieh entwickelt hat nnd welche von Ihr aasge w s üt 
ittd so anfgelöst werden, dass einielne Stücke top KorksetthiatMi 
mitten in diesem Hypkenknlnel eingeschlossen sind. Die obeiflleli- 
lichsten Lagen sind ebenfiUls gans von derselben Hyphenmasna 
dnrchsetat; hier ist aber die letitere nicht so stark entwiekelti nm die 
Zellen aassnwelten nnd anseinandersnschieben. Daher bleibt diese 
Snssers Korkhfllie noch kenntlich, besonders an der Biche, wo sie Aber* 
haapt danerhafter ist, aber sie wird durch die Entstehnng des Hyphen- 
luiinelB nach aussen gehoben. Die ^anze Peripherie des Knäuels, 
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mit Ansoahme seiner Giiiiulfläche, scliwuizt bis in einige Tiefe seine 
Eiypben; an der Ausscnseite sind dies hauptsuchlich die in der 
luMeren Kork hülle ausgebreiteten. Diese schwarze Partie, welche 
iltoihlirh io das Innere fibergeht, stellt eine Art Kxcipuluro dar. 
Dm lauere bleibt farblos. Nun schwillt der KOrper noter Gleicli* 
MeiteD der ftWigen Beschaffenheit stärker an; die iUMra KorkbUUe, 
velcbe die vergrOsserte Peripherie nicht mehr ss mnipannen ▼ermtfi 
wild allwrilMich in ihre eiaaelBen Zellen aii%al9at| welche noch luge 
im Rarifmïwm demtlieh bleibe«. Wihfenddea tproüea dem 
Bedea dee Kdipere eeiikreeht sur BeiaMiebe tebtoaebftmlge «id 
fiidealtaice Zelleii in der gaaiea ineree firbleaeo BjrpbeiiiBaiie 
bie ■ebwii an dae Sielj^alBm eaper «od Teidiiafen dee giQeeteii 
Tban der ertteren. Die leblanebftrmly erweitern lieh bald keilen* 
ftnlg lad weiden m den led; die IbdeafiNmigeo bleiben lehr 
dlnn, tbemgen die Aeel and fiben mit ibren Enden fai die die 
ApetfMdenacbeibe bede eke n d e ediwane flebiebt, an derea Firbong 
dieaelbea theilzanehmen teheinen; sie stellen die sehr feinen Part- 
physen dar. Zwischen diesen Elementen bleibt das ursprUnglichn 
feine Fadengeflecht noch einige Zeit erkennbar. Nach Hehandlung 
mit Kali nehmen alle Bestandtheile des Apothecinms, nicht bloHH 
die Asci, sondern auch das die Anlage dt-KHolben darHtcUcnde fuino 
Hyphengeflecht, nnd daher auch das Gewebe de« Kxcipuium» soweit 
nicht die natürliche dunkle Färbung desselben dies verhindert, mit- 
telst Chlorzinkjodlösung rasch nnd leicht eine intensiv und rein bl.iue 
Färbung an. Auch habe ich mitunter an den im Thalius zwischen 
den Gonidien befindlichen Hyphen diese Reaction nicht undeutlicb 
eintreten sehen. Die Systematik spricht der Ûattnng Arthonia ein 
ExcipuluM ab; wem de die dtane tebwnne peripberisoiie Partie, 
die hier so geaannt worden ist, adt inm Hymeniam reebaet| iO naf 
da iaeofem Beebt haben, aU i. B. bei Qr^phU diene nlBÜebe 
PaHle na ebM dieken, keh^gea, von Inneren devlieb eebnif nbfa- 
grwMrten Geblaee wird, weleben ipitar iber den eigentUeben Hjme- 
■ian MHlnindwrwelifct nnd deieelbe eben bleidegt 

& ArthmuA epipiftft Kbr. 

Dieee nn glatten Binden Jtngeier Stlne nnd Aeeto mhlreitber 
lüdbbPlacr, benendere der Eaehen, Biebeni Abeme, Zitterpappeln 
■ngmein binfige Speden bat nneb Sdrber einen „thaUm l hypo- 
jMg$$dm m A m Om, L êp^tUoêodes j/iemmque detêr mm a iu ê eamttn^us 
mèmemèrnnofomtêf attua l. ctneraacenê into dtvaceuê/* was derselbe 
Autor in der Anmerkung mit deutsciieo Worten bo aui}druckt: „Im 
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bestentwickelten Zast<in(le ist der Thallus dünnschorfi^, rcinweiss, 
grau oder bräunlich; in andern Fällen scheint «las Periderm der 
Baumrinde seine Stelle zu vertreten." Das beste Merkmal bieten 
wieder die Apothecien. Sie stehen in gleich m ässigen, ziemlich 
entfernten Oistansen, und die sarten, linealisch verl&nger' 
ten, gebojpenen nnd oft verzweigten aehwMien Figuren, die 
Bie bilden, lassen diese Flechte immer erkennen. Dazn kommt, daai 
die ebenfalls pnppenförmigen, hyalinen Sporen Bweiseliig sind. 

Aveh diese Fieehte kann an sehr versebleden alto ffllwiBiehwi 
und Zweigen ersehefaien; sie konnnl aber hlnflger als die vorige an 
Jüngeren Zweigen vor, an Ifiiehen i. B. sehen an 4—7 Um* diskM 
nieht selten; aneh Ar sie seheint die UnversehrlMt des lahendigen 
Periderms die efaiaige Bedingung sn seüi. 8ie bildet gleiehttlls 
mndliehe Bleeke Ton sehr Tersehiedener Oidsse, die sieh von éen 
Obrigen Periderm nnr nnterseheiden dnreh eine volttcommnere, moisl 
mit etwas Glanz Terbnndeoe Glfttte nnd dnreh ein anderes Oolorlt. 
Herrorstechend ist das letztere nur dann, wenn es auf andersfarbiger 
Rinde in rein silbergrauer oder weisslicher Farbe erscheint, wie an 
der Eiche und am Ahorn, besonders aber an Zitterpappeln. Dieses 
Aussehen wird hervorgebracht durch die Farbe der in grosserer 
Menge in der äusseren Korkschicht vorhandenen Hyphen der Flechte. 
Sind letztere minder reichlich, so ist das Colorit mehr ein Gemisch 
ans Gran nnd der Farbe des reinen Periderms oder « s ist geradezu 
die typische Farbe des letzteren, was auch an den genannten Bäumen 
sogleich vorkommen kann, also brännlieh oder rothhraun oder grün- 
lich. An der Esclie ist dies letitere sogar der gewöhnliche Fall; 
hier sieht der Thallos gran oder granbrftnnlich ansy oft mit einem Stiek 
ins GrOntiehe, was Ton dem Dnrehsoheinen der grflnen Binde her- 
rtthrt In solehen FlUen, wo die Hyphen nielils w» Firbsng b«l> 
tragen, hesteht efai Unterschied des Ton der Fieehte efaigenemBeami 
Periderms Ton dem nieht befollenen hinsiehtlieh der FMe mr daii% 
dass das letitere efaien unreinen Farhenten seigt, Imr yo r gebweMl 
dnreh die sahllosen kleben ünehenheiten, welebe dnreh des nUmilH 
liehe AhlOsen der inssenten Korlmellen entstehen, sowie dnreh die 
rekhliehere Ansiedelung der mehrfach erwähnten rindebewohnen- 
den Algen- nnd Pilzzellen, die eben in diesen Unebenheiten sich 
bequem ansetzen können, während das von der Flechte bewohnte 
Periderm durch die Hyphen zu einer intacten, an der (Oberfläche 
glatten Haut zusammengehalten wird, auf welcher fremdartige Ansie- 
delun-^en anflallcnd selten sind. Mit zunehmendem Alter des Stam- 
mes Steigort sich deshalb dieser Unterschied immer meliTi indem die 
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BMcliafTenheit de» TIihIIu:;« unverändert bleibt. Gewöhnlich idt aber 
^ Fiorhtc nudi schon durch die bier sehr zeitig erMiheinendeD 
Apo l h e c i » 11 ^' e k (• II n 7, < ' i e h n e t. 

Der Thallus besteht aus Hyphen, welche wiederum nur in dor 
iKw^rcn Korkschicht vorhanden sind und in Orösse, Uestalt und 
Bateluiffeobeit, sowie in der Art, wie sie die Korlczelien dnrcbwuchern, 
J ni jMlf im der Arthoma vulgaris sith gtns gleich verhalten. Bal4 
he i m sie ebenso dicht, wie bei jenen^ bald minder dicht auf, so 
éÊÊÊ tie sich einseln noch verfolgen IMIMI. lo der Mitte 4» ThalliiB 
aèar thé sie viel nieUleheri g^gw dt» Baad Ua Teriaitai tie 
mHÊÊÊtku VW «inadar. 

Vm algMMiUgwi ÜMMOtAB abtT aathllt der TbaHat dleaer 
riNMt rfwuh elM 8pvr, weder m Ohroolepw Boch ▼«» einer 
Midetee taridliBlMnii, weder im des eietei Lebeniitedlea, Meb ra 
iffead eiaer epMeiea ZeN, eaeh daaa aieM| weaa die ApolMea 
aar IhB ealwlekelt ilad; Arihmda ^p^poifo iit elae leltlebeat 
goaidiealeee Fleqble. Maa Aenengt fleh hienron mit nnbe* 
dtBgt«r Gewitsheit, wem man Schnitte in der angegebenen Weise 
mit Kall behandelt nnd da i auf mit Chlorzink jodlösnng prflft. Bo- 
•ooders sind hierzu Flächenö( biiitte f,'eeif,'iu't, weil man mittelst die- 
ter grössere Strecken des Thallns mit cinein Male unterBuciien kann. 
Saa findet dann nirgendn, auch nicht im Urakrei.se und unterhalb 
der Apothecien, irc^rnd welche Algeneinscblüsse, von welchem Punkte 
des ThallQs auch das Präparat genommen sein mag. Ich habe auf 
diaee Weise sahlreicbe Tballi dieser Flechte von verscbiedeoen 
Bftanea aad tob verschiedenen Standorten nach Oonidien durchsticht 
■ad immer negative Resoltate erhaltea* Eiaaetee M aof der Ober^ 
dflebe des Periderms liegende ZeUea von Pleurococcua sind natflrllob 
taaéa Weaea fieieb deaea, die aa iaa r b alb der Tballi dieOberiiebe 
ém fw U etiaa ia angleieb g immn Meaga bewebaea. Blaea Za- 
MMÉbaaf an dea faa Peridena beiadliebea Qypbea der ArAmia 
htbaa ite aiilil; atabC aattea iai aaeh die Obeiilebe dea voa der 
Fleebte bawabalia ibeiaaa glallea Peridenai gaaa frei vea ibaea. 

Daaa daa Hypbaataieabt> aw welebeai der Tballaa beil^ eaa- 
MflRCal aiah a ai b f ti te l i Iii aa Jnagea Zweigen, âÊB aoeb eia gaaa 
aaiuiaaiilii PwM e ia i beaHaea, aa TbaOairaBde devtlieb in erkennen, 
aewobl aa dem allrnihliehen Uebergang der die Flechte anieigenden 
Fiàrbung als ancb an den pepen den Rand hin immer spärlicher wer- 
denden Hyphen. Je nach dem an einzelnen Punkten ungleich rasch 
fortschreitenden Umsirbpreifen wird dabei der Rand mitunter mehr 
oder weaiger gelappt. Diese Anibreitung erreioht aber bald ihre 
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Grenze. An dünnen Stämmen und Zweigen ist die letztere schon 
durch die geringen Dimcusionen dieser gegeben, und an horizontalen 
und schiefen Zweigen entwickelt sich der Thallua vorwiegend auf 
der dem Lichte aasgesetaten Seite und bildet sich an der Unter- 
seite nicht fort, auch wean ia der Beaehaffenbeit des Peridams 
daselbst keine Hindenitaae gdgebeo •ûkI, wm auf Ëioflttsse insserer 
Krilla hindeitot Aa di«icereo MowiMy wo te TliaUiiia besonder« 
«a dea lange glatt bteibeadea Ssehea, mitoatar reeht amelmlleha 
Dimenaioa«! enteielien kana, iat doeh Biiaer Aasbreitaag ferinttaiai- 
nissig bald eiae Qteaie geseilt daieb die aatHrllche Veriaderaig^ 
welebe die Oberfliebe dee Periderms frflbieitlg aaalmni, Nar dâa 
Jngendlidie Periderm, dessea oberste KorkieUea sieli aoeh aiebl ab- 
aehuppen, soadera voa dea Hyphea aoeb a« eiaer gleiebmlaaigea 
Haat eMammeagewobea werdea kOaoen, ist der geeigaete Bodea 
für die Entwickeinng des Thallos. Sobald aber die LOaung jeaer 
Korkzellen begonnen hat und die Rauhigkeit der Oberflftehe zugleich 
durch die dann stets sich einfindenden rindebewohneDtku Vagabunden 
noch erhöht wird, ist der für die Ansiedelung der Flechte ungeeig- 
nete Zustand eingetreten. Daher ist an eini^ermassen dickeren 
Stämrochen, wo eben diese Beschaffenheit der Kinde, soweit sie noch 
nicht von der Arthonia eingenommen, bereits vorhanden ist, die 
weitere centrifugale Ausbreitung der Flechte begrenzt, alle erst in 
der zuletzt verflossenen Zeit angelegten Thalli sind klein geblieben, 
aen entstehende aber gar nicht mehr zn sehen. Ebenfalls begrea- 
arad auf die Ausbreitung des Thallus wirken natürlich die vorbaa» 
denen Thalli benachbarter Individnen derselben Art, sowie anderer 
hypophlflodischer Speelesi aiebt mfaider allerbaad gröbere Banbig- 
keltea, wie Leatieellea, aa^ipeapraageae Stellea, Wiadea, Narbea 
von Buttern «ad Zweigen. 

Da der TbaUae geaidieBlea iati so bebilt er aaeb aeltlebeat die 
besebriebeae BesobsIMieit bei, er wird aie m ebier diekeiea 
Kroate aad ändert seine Farbe nie, wie es bei Artkoma wulgmrii 
der Fall ist| die inssere KorineUebt selbst Usibt dsr Torwaltende, 
sefaie Zelleastraktar aiebt eiabtssende Bestaadlbeü, ia wetebam aar 
die Hyphen verbreitet sind* Solange die Flechte lebendig ist, eriillt 
sie auch das Periderm intact und glatt und fast frei von fremden 
Organismen. Besonders auffallend ist dies an Eschenstanimen, an 
denen oft noch wenn sie Schenkeldicke erreicht haben, un«er« Flechte 
in schöner Entwicklung äicli befindet: auf der oft schon über und 
tlber mit einem dicken Anfluge von PieuroœcciLs eingehllllten Rindo 
ersebeinen die von der Arthonia ^ij^ta bewohnton ÔteUen ala llbe^ 



um nhSi glatte Inate. Wm oben beslglieh der Arthomm «dÇfant 
ifcwg>Bh i w ii i mg wf die tiefer U^geadei Zéûm im Becheaperider— 
bu«Mit vaéBi gOI i» Mhwlebemi Gnide wêA vos dienr FMte. 

BiMMMidi dei btMOMtas dtr IWMnD KeiteUaM MbeM 
n éOm Oflhaha, welch» die ArAamm tp^poêêa tragen, ein Kaapf 
swia^cB der Pfluee nd der FleeUe so e e h webe a , der friher oder 
•pMer Bit den üsfeerikgea der l et rt w e a eadet Deu da* Dièke- 
wmAnOmm dee Sturace beffiigt ete Abeteeeeo der itteein iMeerai 
KofffcielUegeB, welche dneb jlngera e i eet it werdeo. Wie aiek 
ArAomia milgan§ nH Hirca tiefer iB*e F w i der i e ie gie iH aa d e B , hielt e « 
ftmlgeBi is AreoleB treealMreii ThaUie degegee eebttrti hebea 
wir oben geeehes* JÊfAoms ^p^MMto be wtit dieee Mittel vMit| 
ftr dmer Tballee tit «tf die Innere Korinohieht beeAiiekt, nd 
■obeld dieee den iBaeren Drache aaehgiebt «ad la Mche unelrat, 
die aaeh aaeh aatea heiae feete Yerbiadnng mehr habea, gebt die 
nechta 81 Onmde. Daa geeMbt heiaeawegs iner erat daaa, 
wen dieeeibe éieb Me aar Sporenreife entwielcelt hat, Tielmehr 
wird die Flechte sehr h&ofig schon vorher von dieser Katastrophe 
tberraseht, nnd das ist nm so eher möglich, sls gerade bei dieser 
Graphidee verrnnthlich wegen der bei dem Mangel der Goniilicn 
Oberhaupt ganz abweichenden Eniätii iiiiirsverhältnisse die Sporen- 
bildnn? in den Ascis sehr Uui^r-am fortschreitet. Sehr hautij: findet 
man die Asci noch ohne oder mit kaum angelegten Sporen, und auf 
etwas älteren Zweigen die Flechte bereits verschwunden, so dass 
keine sporenreife Individuen sich antreffen lassen. Dass es aber 
unriehti-; wäre, hier die Reife der Früciite ah von der Anwesenheit 
von (ionidien abhängig zu betrachten, geht daraus hervor, dass mau 
ja wirklich reife Individuen findet, in denen niehtadestoweniirer keine 
Gonidien vorhanden pind. Die kurz keulenförmigen, durch Chlor- 
zinkjodhisung gleit. Ii denen der Arthonia vulgaris intensiv und rein 
blau sich färbenden, im Selieitel gewöhnlich nicht ausgefüllten Asci 
enthalten dann meist 8 ordnnngslos liegende, leicht herausschlüpfende 
längliche, puppenfirmige, stet« zweizeilige, hyaline Sporen. Vielmehr 
hat das häufige Vergehen der Flechte vor Eintritt der Keife eben 
Mir in den angegebenen äusseren Umständen seinen Grund. 

Dieser die Flechte vernichtende Zustand des Periderms tritt aa 
der Eiche sehoa nn ziemlieh dünnen Stftmmchen aad Zweigen eia; 
am spätesten an der Esche; an dickeren Stämmen, die noch wohl 
eateriekelte Arthonia mlyaris tragen, ist aber auch hier die Flechte 
▼erschwanden. Die Ereeheinnngen bei diesem Vergehen besteliea 
daria, daaa die aebwarsea Striehe der Apotheeiea Badeatlieh werdea. 
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mibestinimte dunkele Flecke an ihrer Stelle zurückbleiben, nnd dass 
die UneboDbeiten, die von ihnen berrübren, den allverbreiteten RindO' 
bewohnern {Pleurococwa etc.) die ersten Punkte sar Ansiedelnof 
gewähren. Dann wird auch der übrige rissig gewordene Tbeil dal 
Tballas von diesen Wesen bevölkert, nnd die Flecbte ist verschwanden. 

Da die Ëntstehoog der Apotlieeien bei dieeer Fleohte aielil «ie 
bei Artkmia m^^orî» ton den Toriieiideaaeiii von Ooaidien elM«gl| 
•0 lehep nir liier dieeelbea aeben frQliieitig und in legeliBleetgar 
Aafeieendeifiilge «iftretMi: die eifteii encbeiiNii aCeti im Oeatm 
dee TheUva ud in ecatriftigaler Riehtiag folgea die übt^gm, em 
Bende Bedel neo gewObalieb Udiere, nool^uiTollatfMg eaMekeUei 
lad wem der Tbellna aelttit eoeb in eeetriAigaler AnabreHog 
begrite iat, ao let ebM Bendioee deaaelben noeh gans M rm 
Apotheeiea. Die Entwickelang dieser Frflohte geeehieht im Weaent- 
Hchen so wie bei der vorigen Species. Ein im Gmnde der änsseren 
Korkschicht mit ebener Grundtläche aufsitzender Körper, aus dicht- | 
vertiochtenen Hyphen zusammengesetzt, hebt die darüber befindlichen I 
Lagen von Korkzellen in die Höhe, durchbricht sie, wenn sie von 
etwas festerer Conaistenz sind, wie z. B. bei der Eiche, oder ver- 
flechtet und vcrthcilt aie wohl auch in seiner oberflächlichen Partie, 
welche auch hier durch Färbung der Hyphen dunkel, und zwar 
scbwärzlichgrUn erscheint. Ans der Basis des Körpers drängen Bich 
dann die keulenförmig sich erweiternden Schl&uclie in die farbloae 
Innenmasse des dichten Hyphengewebea senkreobt empor; Paraphyseo 
sind mir nicht deoUieb geworden. .Die Beeetion der Bestandtheile 
des Apotbeeimae gegen Jod atimml libeiein mit den Ar Arikimm 
mf^airi» nagagebeaten. 

Artkomkk f m ol^ m rmi $ Aéb» aeblieast aieb in der VageNHaaa 
weiee innig an A, êf^fêtta an. Sie komml^ oft mit ibr iw ae aMnii i i i 
an den ntmiieben Holq^Unaen vor, nnd twnr gewabnüeb naah aaban 
an ao Jungen Zweigen wie dieae. Sie iil nnr dniob die Apolbetki 
¥on Sir an nntaradieiden. Dieae aleben aaeb Uer in grOaaeiaa 
Dialaaaen als bei X tmlgarü und Imban efaie tnpfenförmtg rundliche 
Gestalt, die nnr sehwach ins Eckige geht, aber niemals »trahli^ 
gelappt oder sternförmig wird; sie sind niedrig und Hach, schwarz 
geförbt. 1)( r anatomische Bau ist derselbe, die Asci sind ebenfalls 
kurz keulenrrnmi^j:, die Sporen aber vierzellig, wie bei A. vuhjaris. 
Mit A. ejnpaata stimmt diese Art überein in dem zeitlebens gonidien- 
lüsen Thallus, wcildier ebenfalls nur aus Hyphen besteht und auch 
dieselbe Farbe und Besehatleuheit des Periderms eraeilgt| wie jeas» 
auch die seiiige VergAagUchkeit mit ihr tbeiit. 
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Graphis scripta Âch. 

Die gemeÎDe Schriftflechte siedelt sich ebenfalls aaf glatten Rinden 
oder auf glatten Oberflächen von Borkenplatten an nnd snoht in der 
Regel schoa etwas bejahrtere 8tiane anf. Instrnctiv für ihre erstes 
Entviekeinngsznstände sind jnnge Eichstämme mit noch glattem 
Periderm. Hier ist die centrifugale Entwickeloag dei ThaUus sehr 
deatiieh. Gewöhnlich finden sieli mehrere gesellig nebeneinander 
lentrent» bieweilen Aber weite Strecken yerbreitet. Jedee Individoam 
bildet eise im Umfenge BBgeffthr rude^ je nach Alter versohieden 
giMN, vBÎMlifllie Knute, die tiek «m Beade eUnihlieh in dee 
Periderm Teitter^ im Ceatrum oft sehen eine Aniahl Apotbeeien rar 
Bnlvlekeling brivgi Streng genommen find dna aber keine Indi* 
vidnen, denn das ringinm nnd awieehen dienn Thalli befindlieka 
Periderm gehfirt bereiti der Fleehte an; wir haben hier wiedenun 
den aar an» Hyphen beetehenden gonidienloaen Znstand deraelben 
¥«r ans. Denn dieeee Periderm lut eine glinaend weieeliehe FailMy 
wihread daa aiehft von der Fleehte bewohnte briUmlieh aaiaieht 
la der Hat iit jeaeo aaeh llberall fai der iaaseren Korfceehleht 
dankwacherti aowie bei Arümmim migarü, Toa eehr feinea, ebea- 
Me hfldiiteae 0,8 Mütr. dicken, hyalinen, unter rieh Terseblangenen 
Qypben. Maaeiimal Imt last das ganse Peridenn dlesee Anasehen. 

Aaf diesem gansea weiariiehea Peridenn findet naa Aneiedcluog 
aai Etewaaderaag Toa CAroofQwa statt, unter Eiteheianngcn, die 
mit dea vea Asrikoma vulgtarù Imaehriebeaen so ▼ollkommen Uber- 
einstimmen, dass dem hier nichts weiter bincaanffigen ist. Es sei 
bemerkt, dass älteres Eichenperiderm, nnd zwar anch an diesen von 
der Flechte bewohnten Stellen, häufig braune, atellenwcis anch 
hyaline, mehr oder wtnij.':er torulüs gegliederte, meist 3 bis 8 Mikr. 
dicke Fäden von Demad'uin träfet, welche mitunter auch zu braunen 
Zcllenconglomeraten verc^rössert sind. Diese Elemente kriechen dicht 
an der Oberllucho hin, dringen selbst ein wenig in die Substanz dea 
Korkes ein, wie »ihcn bereits erwähnt wurde. Es kommt daher .inch 
vor, das? sie zufälli;,' libcr oder neben solchen im Eindrin;;en begritle- 
nen Individuen von C/iroolejjws liegen oder an ein Ende derselben an- 
stOBsen. Man hat dies selbstverständlich nicht als einen organischen 
oder genetischen Zusaramenhang zu betrachten. Mit den nur im 
Kork wuchernden vielmal feineren und stets hyalinen, nicht geglie- 
derten Hyphen der Flechte können sie nicht verwechselt werden. 
Fig. G zeigt, von der Oberfläche gesehen, eine Stelle solchen Eiehen- 
peridenae ans dem Umkreise eines SpeeiaUbailue mit drei getrenat 
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nebeDeiBtoder liogeaden Jmgeo Okroolêpm4Mbnf éarék Gkloislak- 
JodlOtmig gefibrbt Letitere liiid bereits luter die Oberfilehe ge- 
drongeo, nnr die ftlteileii Punkte (x) liegen oberftebNeh vnd bueiehiieB 
die EbtriilMteUen der Alge. la Fig. 7 ist ein anderei Mek mUhm 
Peridemu dargeeteUt, rnnf welehem ein weiter eotwiekdtes, teMr* 
balb des Koikes wvéhemdes Indtfidniim tob Oknot^m n sehea 
ist, dessen Eintrittsstelle etwas yon Jenen fremden PIlabildiiogeD 
▼etdeeki wird. Das feine Hyphengeliedtl der Chapkü ia daa 
Korkzellen ist in beiden Fignrcn nicht sasgefQhrt. Man siebt hier, 
dasa die Alge, wenn sie ins Periderm eingedrungt'n ist, entweder 
zunächst noch in mehr gestreckten wenigästigen Faden wächst oder 
sogleich dendritisch sich verbreitet. Manche Individuen enthalten bereits 
in dieser Periode in einigen Zellen orangegelbcs Oel, welches durch 
Chlorzinkjod schwarzblau gefärbt wird. Die im Eindringen begriffeDcn 
jungen Algenindividuen sind auch bei Graphis ohne Oel und ohne 
merkliches Chlorophyll. Wo nun solche Gonidienansiedclungen samoit 
dem endoperidennalen Hyphengeflecht sich kräftiger entwickeln and 
weiter ausbreiten, da entstehen die Aaßlnge der Eingangs erwähnten 
dicklichen, meist krustigen Lager, welche dann in dem gleicbaa 
Masse wie die Gonidien centriftigal sieh weiter bilden. Uater dieeea 
ümstlnden kana leieht die Meinung «rtsteheBi dass OkrcoUpm glalek 
dea airgeads fehleadea gemsiaea Rtadebewohaera abiqvistisok te 
Periderm vorkomme, die FMiteahyphea aber erst seeaadir ersekei* 
aea nad die Alge im Periderm anfeaehea, eiae Vontellaag, die, wia 
obea aagedentet, Bornel hinsiehtlioh der Opegrapha sieh gebildet 
hatte. Alleia diese elgeafhflmliehe Form voa ClmoUpus, wie sie 
Ar die aaftagUehea Stadiea der Goaidiea im (hitfMmfÙMwk 
hier besehrieben wnrde, fehlt an soiehen Stellen, welehe M vaa 
den Thalli hierhcrgehdriger Graphideen sind; sie fehlt z. B. In daoi 
ganzen Pcridnm, welclioa von Artkoma ej)ijxia(a und punctiformù 
eingenommen ist, desgl. in solcliera, welches überhaupt keine Flechte 
mit Chroolfjnis 'OonuVwn enthält, was nicht der Fall sein könnte, 
wenn diese Alge ohne Wahl in jeglichem Periderm sich ansiedelte. 
Vielmehr geht aus dem Vorstehenden hervor, dass auch bei Graphic 
scripta die Flechte zunächst in einem lediglich aus Hyphen beste- 
henden Zustande im Periderm lebt und hier erst von einwandernden 
Gonidien kolonisirt wird. 

Rfnm.il eingedrungen vcrgrössert sich die Alge dareh Sprossnn« 
gen bedeutend und nimmt bald als eia ziemlieb znsammenbSngendee 
Lager die tieferen Regionen der insseren KorlEsehieht ein, aad dringt 
voa da ans mit einaelnen Sprossaagea aaeh aeeh alwaa tieferi flberaU 
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von rt'lchlichen ITyphenmengeii begleitet. Fig. 8 seigi dies an einem 
Durchschnitte durch den Rand eine« Specialthallns. Man sieht, dass 
die Alge in den Lumina der Korkztllcn sitzt und nebst den Hyphrn- 
maasen stellenweia dieselben aiisweit* t. In der Mitte ist auch be- 
merklich, wie eine knrze L'hrook/'UskHte ans einer höheren in eine 
tiefere Korkzcllc durch die Scheidewand beider hindurcli dringt. 
Die in den tieferen Regionen ausgebreiteten Gonidien enthalten 
meistens oranjjep^olbes Oel und sind bei dieser Flechte auch ziemlich 
deutlich chlorophyllhaltig. Doch werden auch hier mitunter einzelne 
Ketten beobachtet, weiche ungewöhnlich schmale und gestreckte 
Glieder haben und in denen bald nur einzelne Zellen des gefärbten 
liibaiU entbehren oder welche fast ganz hyalin sind mit Ausnahme 
einiger dickerer and mit Chloropbyll und farbigem Oel versehener 
Oliederzellen. Fig. 9 seigt einige solcher Ketten anf den oberfläch- 
licheren Schichten einer entwickelten Graphiskmste, in welcher die 
•imelnen Korkzellen nicht sehr deutlich und in der Figur nicht 
angedeutet sind, welche aber zum Theil von den an dmr OberflAehe 
leb— dea fremden braunen Pilzfäden durchwaehert ist 

Der entwickelte Thallns der Schriftflecbte stellt eine derjenigen 
te Arthoma vui(jaris ähnliche Kmte dary die der Hauptsache nach 
e«e Hyphen nnd Oonidien besteht, ind io welcher die Stmktnr der 
Koihienen mehr eder weniger Terwieeht iit Sie vSami nvf dem 
von den Hyphen dnrehwnehaenen weiaaliehen Areale des Peridenne 
regelmiaiig aUaeltig eentriAigal an Umfiuig sb, bia aie mit aadeiea 
fipeeialthaUi anammentrifl oder dnreh andere ftaiaere Bhidemiiae 
aii%eiwlten wird. 

Die ApotfaMien erseheinen hier viel spiter ala bei Jrikmia 
viÊ^arù, wenn die von Gonidien holoniilrte Kroate sehen einen 
grOoMren FUehenranm ebgenonmen liat Daher treten aie hier 
noch aieht rogelloa anf: hn Oentmm der Kroate breehen die enten 
henror ond sdhrittweiae folgen, wie der Thalloa eentriftigal sieh Ter- 
grdsaert, in gleielier Biehtang die flbrigen, so dsss an dem noch in 
der ZmalmM begrüfenen Umlins eine fiandaone noch frei von Apo- 
theelen ist ond die ftnsiersten derselben jflnger ersehefaien, nls die 
weiter gegen daa Oestnun an gelegenen. 

Ohrtolopiu. 

Die Vebereinatinimnng, welche swisclien den 0onidien der Cfra- 
f kü tt » nnd den in~die Qattung Chroole/t/us gehörigen Algen besteht, 
Tonnfanst «n, die letstersn mit den bei jenen gefundenen Eigen- 

Ooka,adMif»a«liologto4wrSHMik OMdlL H«nil. 1| 
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thflmlichkeitcn zu vergleichen. Das an Banmrinden und altem Holze' ) 
rothbraono, köraig-krostige Uebcrzttge bildende (liroolepm unUmnum 
Ktz. {Frotoooeeua crusf arena Kti«, P. umhrinuê ÜU.) wnrde, weil es 
ähnlich wie Z^^pro-ßildiuigen auftritt, achon von Mtelieli als 
„Liehen crustaceus pulverulenfns mißt arborxbus adnascena^* be- 
saiohnet. Die mehraten nach ihm kommaodsB Sehriftateller nod ihai 
darin gefolft, Aeàsriot gsb der Pflaus sogar das Nsnen Lepra 
rubmê. Dillenins hatte iie noter die Pilse la die OtMamg Bjfmttm 
gebiselit; gieiehes thaten Sprengel, weleher sie MomUa ükmm 
borma, Martins, weleher sie Tcrtda dmtobarwa nannte, n. A. 
Wallroth*) erkannte aber ihre UebereinitiauDnng mit den Genidieii 
der Orapkiiêm nnd erklärte sie flir frei gewordene nnd ftr ileli 
weiter lebende nnd lieh vennehrende Bmtsellea Jener Fleehten* 
Aneh wegen der Kngelfonn der Zellen nnd deren stanbartiger Ab> 
hftnfnng ist ihm die Pflanse weaentUeh vereehieden von der gleidh» 
Üirbigen, aber ans Piden bestehenden IVêniepohlia aurea Marl. 
{Dtjssm aurea L.), welche er bei den Pilsen bellest A gar d h 
stellte znerf?t für die hierher gehörigen Bildungen die Algengattuog 
CJtrooh'jtus auf; ihm lolf^to Kützing, welcher die oben genannte 
Species wegen ihrer isolirten kugeligen Zellen Anfangs zu Proforocciifi 
stellte; später erkannte er das reiheiiförinige Vrrliundensein und 
brachte sie in den Species Af<jnrum zu (Jhroo/f'j»/s. Nach Cohn 
hnt schon Flotow dnrch rcbor;,'i( Hscn mit Wasser aus dieser FHanze 
bowegliche Zellen erhalten, und ilini .s« lb?<t ist es nach mehrfachen 
vergeblichen Versuchon gelungen, die Sehwärrasporen dieser Pflanze 
zu beobachten'*), so dass er, falls die Flcchtennator derselben sich 
erweisen sollte, darin eine neue Fortpflanzungsweise der Flechten- 
gonidien erkennt. Stitzenberger*) aeigte spAter die gleiche Beobacli- 
tnng an, will jedooh Ton dem Znaaaunenhange mit Opegrapha und 
anderen Fleehten nnd eelbst von einer Zosammengehdrigkeit den 
„PratoetHmt cruêiaoeiu^ nnd des „Chroolqmi umbrmumf" die er 
sUerdings nntermengt fsnd, nidits wiasen. Aneh Caspary*) hnt 
die Sporenbildnng bei Ckrooiepua aurmm nnd CA* umbrùmm beobaeh- 
tet nnd giebt Ober die letstere Püsnie einige nns latereaeirende nihere 
Details. £r hilt den Proloeooouê eruêtaemu Oohn's nicht (Êt die 



1) Ich 0uid diese Speeles aneh auf Gestein, an efaier Haner, wo sie der 

auf Rinde und Hoir ganz, glcicli und nicht mit G&r. Jolif tlM tu Terweehselo war. 

2) Naturgeschichte der Flecfaleo 1. p. SOS IT. 

3) Hedwigia 1852. No. 1. 
*) Hedwigia 18ü.y No. II. 
») Flura l^S. No. 36. 
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Pflanze Rfltsing's, weil aie eiiiea iotensiFen Veilchengenich besitzoi 
die letilere aber genieiiloa ad, sondern für identisch mit Ckroolepu» 
ifê&raàim Ag., welehea alao das ChroaUpm betuUmm Kta. aeia 
wMe. loh kann dem nieht beipflichten und mnss gleieb ld«r ba- 
nerbesi daaa der Vellebeageriich flir die Untenebeidiag der 8peeiea 
dvrebaas trtgNA iat Daa Okroolepiu umbnmm habe leb alierdiaga 
neb ao wie mn ea ai«awlt| inmer geraeMoa getodea; iiaeb Ii»- 
gereiD VenaUiiaa ia eimr lagekorktaB Olaablibae . wvde Jedoeb 
beim Oeffhen der Gemeb benerklkb. Von de« reatrotben Oel, 
welcbea allerdfaiga aMb «fai Mebtlger Kftpar ial| ban er niebt 
wobl abbingeii, da bekaBstUeb der YeSebeBatebi aelMB Daft aoeb 
Tea aieb giebt| weaa liagat aeiae Fiarbe ▼erblfebea, daa Oal w- 
MebÜgt tat. Oaapary fbad aeiae Plaaae aa Allee- aad Obaaaaee- 
btamea (Popuhu p y ram iia l i t, cmadmmB, Pjfnm Mabuj Prmuê 
dometUem, Sorhtê amm^pana) M Boaa aad Aadiaa aad baobaebtete 
Zoeaporeabüdaag Mitte Jaai aad Bade Mal; ea gelaag ibia dlea aber 
akbt aa deraelbea Zeit aacb deai laaierit troekeaaa aad beiaaaa 
VrfÛjûtt Yoa 1S58. Im SjUtamamer aad Herbat fimd er aie 
Scbwirmsporea. Aaeb bat er die Brlbbraag geomeb^ die aieb Jedem 
Beobaebler aafdriagaa wbd, daaa ana l»el dieaea Piaaaea am ebeaten 
aaf Zeoaporeabndaag reebaea kaaa, weaa maa die damit bedeektea 
KadeaatOebe efaw Kaebt ia eiaea feaebtea Baam legi Dar OSlraa- 
itptu umèrmim bealebt aaeb Oaapary aaa elaaelaea, oft jedoeb 
aaa i— 5, aeltea 4 — 7 Im Zaaamamabaage beiadlicben Zellen; Ter- 
sweigte Pidea, wie aie Kttaiag aagiebt, sah er nicht Wohl aber 
bemerkte er mitnnter ebenlkUs die „Fasern,^* welche jener nis ans 
der iosserea Wand der Zellen hervoi^ewachBen ansah, die nach 
aeincr Meinnng aber „vielleicht Pilzfäden gewesen sind, die aber 
nichts mit dem Chrod. xtmlrr. zu thun haben." Die Scliwunusporcn 
sah er in etwas grösseren, sonst von den übrigen nicht vi. ischiedeneu 
Zellen iu einer massigen AnzaL! sich bilden. Während eei ihm bei 
(Itroohpus aureitiii gelang, die Zousporen keimen und zu einer 
kürzen Zellenreihc sich entwickeln zu .«eben, scheint er derartiges 
bei Ch. umhrimim nicht beobachtet zu haben. Zwar lautet die 
hierauf bezfi^liche St«dle abo: „Die Schwarmsporen sanken nach 
längere r Bewogtint; zu Boden, nur wenige wuchsen zu vegetirendcn 
Zellen lierari: der luiinlt derer, welche btarben, die braunen Kürn- 
chen, wurd« n in kürzester Zeit nach dem Aufhören der Bewegung 
frei und zeislreulen sich unter heftiger Molekularbcwegung weit und 
breit nach allen Seiten." Weiter bemerkt aber Caspary: „Ein 

âîehfeataetscn an irgend einen Gegenatand konnte ich weder bei 
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Chrooiepus aureum noeh umbrinum beobachten, obgleieh dies doch 
bei anderen Algen leiebt wmbrnehmbar ist; die Zooqioren beider 
Chroolepua-Arieü aaoken gani einfach irgendwo nieder; solche blOM 
niedergesunkene Scbwirmsporen, die ieb uter fenehter QlasglodM 
anf den OljektiTgliMni bielt, waren die ieb bei Qkroobpm 
aureum dareb Tbeilnng Ibrer Zellen eleb Tennebien aab.** Aach 
Caspary apriebl aleb gegen elae Beaiebnng dieaer Algen n 9»- 
Witten Fleebten anti fteilieb ebne eine Veifielebnng nit den Qonl- 
dien dertelben Torgenommen in baben. Brat de Bary') bat wie- 
der die üebereinttimBnng beider berrorgeliobeB nnd betiaebtet den 
Ohroolqma umbrmmn^ indem er von dem mit der Abatotenag dar 
oberilieldieben Peridermalagen in Sttade kommenden Freiwarden 
der Qonidlenketten, tammt den tie nmspinnenden Bypben ana dem 
Thallus hypophlöodischer Oraphideen alt yon einer feststehenden 
Thatsache ausgeht, als einen Abkömmling dieser Flechten. 

Eine Vorgleichung zwischen dem typischen Chroolepus umbrimun 
und den Gonidien der Arthonia vulgaris nnd Graphis scripta (die- 
jenigen anderer hypophlöodischen Graphideen verhalten sicli nach 
de Bary's Angaben und meinen fluchtigen Betrachtungen im We- 
sentlichen denselben gleich) läset allerdings gewisse Unterschiede 
nicht verkennen, zunächst in Grösse und Gestalt. Dag Chroolejius 
umbrinum, welches auf Buchenrindo in den hiesigen Auenwilldero 
grosse Flächen mit einer leicht terreiblichcn, körnigen, braanrothen 
Kruste Uberzieht, besteht aat aiemllob sphärischen, nnr an ihren 
Berührungsstellen mebr oder weniger gradlinig begrenzten Zellen, 
welebe meist zu w^ilgen in kurse perltchnorförmige, aber fett iauaer 
«nregelmittig gekrflnmite, mitvnter einmal Yertweigte Ketten ver- 
bnnden tmd. Ibr Dnrebmetter tebwankt awitehen 20 und 97 Mikrorn. 
Die Im Eindringen nnd in der eitten Antbreitnng im Periderm be- 
griffenen Qonidien aeigen dagegen immer antgeprigt kettenftimigea 
Zntammenbang, bioflg mit regelmittiger diebotomer VerawelgiBf 
der Ketten; die Gliedenellen beben Ittt immer eine mebr in der 
Biebtnng der Kette gettreekte Gettalt, tind an den Verbindvaga- 
atellen genan geradlinig begrentt, in der Mitte am breitetten, ao 
datt ibre Form vom tebmal EiUptiteben int Tonnenittrmige geht, 
manohmal anob tebr nnregelmitaig wird, mit Antnabme der Sebellel* 
Zelle, welche eine mebr oder weniger gestreckte konisch -cylin» 
drische Gestalt besitzt. Die Grösse der Zellen ist merklich gerin- 
ger: Sie haben eine Breite von meist b, seltener bis 13 Mikrom.j 



1) 1. c. pag. 291—92. 
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die LIn<»f Rcliwankt zwischen 13 und 21; dio dünnsten und schlank- 
sten Formen, von denen oben dio Rede war, haben bei der angege- 
benen Länge eine Breite ▼on manebmai our ô Mikrom. Die in die 
tMwt Regton des Periderms gelangten und dasolbti sum Gonidicn- 
Imgm Ml aasbreitendoo Zellen zeigen, wie obtD tnsgeftlhrt wurde, 
w«fen ihrer AnMiftnig meist nicht meltf den mprflnglicb ketten- 
Mètmigm ZiiMMDMÜmg, ile iMbea Uer Tonriegend itodiuMtriMbe 
Vm^ ttmi nmdttdi oto dnrdi gefe^Mitigea Dnek «mfélBlwif 
p Ê ÛpÀMk f wtowohl amk U«r aoeh einelM llBgUdi teas«iftr> 
mi^ lita I« fc w w kwt ited; ihr Dnnihmmn Mhwaakt ia den 
GfiBM 8 «id 17 MiknND.; die gMtraektea wardea Ui Sl laag; 
dfo gl »wie MahraaU hal oiaaa DuduMMar tob ftagatthr IS. la 
êm aagggibiBM Dbutloaea Tariiallea iioli die Ooaidiea dar ArAo- 
mim nUfßarü aad der Cra^>hi$ «ermite aowolii aif Bidia via anf 
BMm ilaaaiLr gleiaik 

Bhi aadetar aikr aaflUleadar ITatefaeUad iai die BeeeliaffNiheit 
der Ifentma. Daa typisehe C kt vohpua umbrtnum, welches mir lor 
I ntcr^ucbun^ diente, bat sehr dicke und fast ausnahmslos sehr deut- 
lirh concentrisch gescbtchtrtt' Membranen, welche zugleich eine Iiiiin- 
aadersebaehteiung derTochterzcIltn nach 07t>eoo/7y;,srt-Art bedingen. Ge- 
wOhnlicb betrfi^t der Darchmesser derselben 4 bis G Mikrom., ich 
fand Ihn nicht unter 3, mitunter erreicht er aber 8 Mikrom. Dage 
j^-n sind die Membranen der Gonidien, sowohl der i ben eindringen- 
den als auch der im vollkommen entwickelten 'riiallus votliaiitlenen 
aar 1,0 bis l,s Mikrom. dick und stets homogen. Auch hierin ist 
liein Unterschied swischen Arfh<mi'a und Graphis. Das regelmlssige 
Fehlen des rothen Geb s und meist auch merkbarer Meagen Toa 
GUoropbyll in den eiadringenden Gonidien wire als ein weiterer 
üaliiaeliied aaaaltthren. Im typiselMa Chrodepus eathiit dae Pio- 
laftagaa inmer die rotlMO Köraehea, gewOiwlieb Ja aa grosser Mai^ 
tea aar aiaa Saadaaaa daa PrelaplaaMaa davon fVei aad daaa aaiat 
éink OUarephijIl grla gattrtt ist; aber aaeh SSeUaa aaaekaiaead * 
gaaa ahaa Oblarapl*jll| aar aiit relkar lahaltaaaiaa foUgaalapfl kon- 
■aa klaflg Aaah bal daa Oel ia daa Qoaidiea hMg aMbr 
aiaa gaibrotbai all oraagagalba Fatba, daa dar freflebsadea A|ga iil 
Ihmt laiaarfT roalratt* 

ladBth wMa aa daa üalanebladaa aaeb dla BehwliaMparBabil- 
dang ga bd rea. Swar lal bal Okrooft^ mmMmmm aowla aacb bei 
aaderea ArHa aiebl Jadataefl aiil flIebeiMl aaf dSeaa Brtcheinong 
M faebnen, weaa aiaa die Alge mit Wasser anter daa Mlirroskop 
bfiagt} allein sie ist doch ao huuiig, dass sie keinem lieob> 
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achter eütganfron ist, der sich einigermassen mit dießer Pöanzc 
beschiifligt hat, und es kommt dazu die aiidallcnd gi'riii>;e Ztit, 
welche immer von der Benetzung mit Waaser bis zur Geburt der Schwärra- 
•poren vergeht, indem dazwischen gewöhnlich nur 5 — 10 Minuten 
▼entreichen. Dem gegenüber kaaa ee sieht MÛUUg seio^ ümsb noch 
keinem Beobachter eine Bildung von Zoosporen ans den an Dueh- 
lehoitteB durch Oraphideenthallus bios^gelegten Gonidien begegn<^ 
fit. VoransgeheDde Troekenheit beeinträchtigt die Fähigkeit det 
Okroolqma Sehwlnatporai m bUdeiy Vorweilen hi léaebteai Btmm 
begflnttigt tie; Dan niatt« also g«rada bei dam joa atoen aWkam 
Aoatroekoan gaaehtttitaa Anünthalta der Ckaidiea im Perldana eiM 
BegOnatigoagdar Zooaporeiibildiogenrarlaa, weimaoMtkaiaa Vanahia- 
deabaitanbeatOndea. Aaeh iah baba diaaaE>aebaiaiwgiaariiiagaaaha«> 

Dieaan Untaraahiadaa gegeoftbar afaid die üabaieiaitinaiwitaa 
desto grOsseri aad aneh die afatarea aebwiadaii aiabri wami asaa 
daa Okroobpmê Ma i^ r iin wii ia adaar LabaBaweiaa g s aai ar Tarfolgt 
and die abweiebaaden Verhillaissa bertteksichtigt, anter daaan aa 
im hypophlöodischen Graphideentballos lebt. Zu den wichtigsten 
ITcbereinstiiij in u Ilgen gehört das Vorhandensein des rothen Oeles. 
Trotz der oben berlihrtcn .ulTciibar unwesentlichen Farbennuancen 
wird die Identität desselben durch sein ganzes übriges Verhalten 
bewiesen: es tritt in den Gonidien wie im freilebenden Chronleinut 
innerhalb dos Protoplasma's in verscineden grossen Körnchen auf, 
es ist ein tiiichtiger Stoff, der in beiden Phallen bei trockener Auf- 
bewahrung sich mit der Zeit verliert, und en hat auch in beiden 
Fällen die gleichen Reactionen: Unlöslichkeit in Waaser und Alco- 
hol, AntlÖslichkeit zu einer gelben Flüssigkeit in Aether, Schwara- 
blaufärbung durch Jod. Das Protoplasma ist meistens gleiobro.'lssig 
durch Chlorophyll grtln gaflürbt Die Zellmeaibran seigt in betdaa 
Fillen in Chlorzinkjodldsong weinrotiM Firbug, am intensivsten oaab 
▼oriiarifar Behandlang siit Kali. 

Anefa die WaalMtkamsveifailtnisaa sind ia beiden Fillea dit 
gleieben. Zwar ist die Bildug der Ketten durch eine flobiilslaalla, 
wakha rflekvirls dareb TheOuig die OliedanaUea abscMdat, na 
den ianggestreekten Ketten dar Gonidien isi Periderm baaandaia 
daatlieh« Aber aaeh am OhrodepM sind die Bndgliadar dsv Kattai 
im WadHtbnm and in der Theilaag begriffen: sie haben die relativ 
dünnsten Mambianan, indem sie dareh ihr Spitsenvaehstham die 
llteran Membiaasebiebten an ihrem Seheitel darobbreehea. Sine 
Theilnng der OUadersellsa kommt lüer gewAhnlieb aaeli nicht mehr 
vor, und wo sie bemerkt wird, da ist ein Zerfiül der Kette in seine 
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Glieder in W^rbercitang oder schon nahezu vollendet Das kommt 
bei Chroolepu^ nicht selten vor und geschieht dadurch, daäs die über 
die Grenzen der Gliederzellen hinweggehenden älteren Mcmbrau- 
Bchiehten /.erätört und abgestossen werden und die Scheidewände 
der GUederzcllen sich spalten, indem sie zugleich mehr oder weni- 
ger convex gegeneinander werden. Die Gliederzellcn werden dann 
also zu neuen Scheitelzellen. Hierauf beruht die eigentliche Ver- 
mehrung der Stanbmasse des Ch roulr.pt/ n umlirinum. Auch die Ver- 
zweigung geschieht bei ihm ebenso wie bei den Gonidienketten nach 
gewöhnlicher Confervaceenart, indem neben dem acropetalen Endo 
der Gliederzelle eine neue VVachfthumsriehtung aus dieser hervor- 
geht; nur sind diese Verhältnisse wegen der Kugelgestalt der Glie- 
der und der sehr unregelmässigen und gekrümmten Form der Kette 
hier undeutlicher. Während das Längenwachsthum der Ketten des 
freilebenden Chroolepus ein sehr träges ist, gestaltet sich seine Mem- 
branverdickung überaus kräftig, so dass auch die noch wachsenden 
8cheitelzellen schon ansehnlich dicke Membranen besitzen. Wir 
haben es hier ohostreitig mit einer Anpassung der PHanze an ihre 
Lebensverhältnisse zu thun, indem die ganz freilebende Alge eines 
▼ittigrtMerenSehitMt aladie innerhalb des Periderms wachsende bedarf. 

Das Chroolepus wmh rim im hat die eigentbfliiiiidie Neigung, 
dth fai seine Unterlage zu vertiefen: es dringt, wo es Ueberzüge 
an Baamrinden bildet, mit einzelnen Ketten in die äusseren Theile 
dsa Periderms ein. Und wo dies geschiebt, ändern sich sofort seine 
Geetett uid AasbiMmg. Die Alge sendet lange, oft ziemlich gerade, 
sehr wenig zur Stammoberfläche geneigte Kettea ins Periderm 
hinein, deren QUcderaeUen nicht rond, sondern mehr längUeh 
eUiptisel^ geetreclit tonneoftrmig sind und velehe bAofig in eine 
•sUeak ejliidfiwke fleheitolielle endigen. Bei den *if Bnehe wmIi- 
■saden MifidMn, inMm mir beeflgiieh dee Vorigen rar Uate^ 
■■lèwig dieelen nnd bei denen der ZesamBenba^g dieser eadoperi- 
demelen Wneberaagea «it dsn frei nnf der Binde lebenden Zellen 
mf dne Bkherale m eenetntiien ist (Flg. 10), finde ich die Glieder- 
aellen dleaer ebigedmgenen Ketten meist nar 17 MiknMB. breit, 
aber Sft bis S7 Mikrosk laag; die eAlankstsn Férmen aind nnr 8 
breit bei einer Liage von SO and mehr; ja ee kommen Zellen vor, 
die bei dieser Breite bia 54 Mikrom. Lli«e enreieben. Solohe Zel- 
len ahid oft elvae geashWageit Maaefae Glieder habea anoh noeh 
efam Breite von 80 bei eiaer Lia«e veo S6 bis SO Mikrom.; flber- 
haifl fiaden aUmIhliehe Ueberginge aa dsn grflsaste n Foramn statt 
bineihelb denelben Kette, wcna dieee in ihrsa AnfirngsgUedem noeh 
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ausserhalb des Periderm'H sich befindet. Mit der grosseren lit^el- 
m&ssigkeit der Ketten tritt auch die typische Form der Verzweigung, 
welehe aiiob hier stellcnweiBe vorkommt, deutlicher hervor. Wir 
tehea also mit der Aendemng des Mediums die unverkennbMito 
Amiihernng an die Gestalts- und Grössenverhältnisse der eindringen» 
fleo QoDidien. Dazu kommt ferner die geringere Dieke der Membnui 
«B den eadeperideriMiIeD SproteaDgen — sie betrigt hier nur etwa 14, 
kaom Boeh SO Mikrom. — aowie das YeradiwiBdaB der Beklehtnig. 
AehnUehe« gilt aneh ▼om SSeUtaiahalte. Zwar igt denelbe aa den 
lieieteB dieier ebea erst aai obeiflieliUehea ZeUen liervarjgega«g«BfiB 
endoperidenialea Bproetaagea aoeh nieht Terladert AUeia ia 
manebea Zellen findet tieb das rotbe Oel fai aafibUead gariageiw 
Menge, Ja ea feUt ia etaigea giaalieh, nad wir beaerk a a biar is 
der Zelle aar eia blasagrOn gefMtei oder aaeb ato anecbalaeaii 
gaaa fbrbloie« Protoplasma; besoadero gilt dies von naaebea Sebal* 
telsellen and wohl auch einer oder einiger ihnen inniebst liegendea 
Gliederzellen, wiewohl auch interstitiell zwischen rothen Zellen 
einzelne oder mehrere blasse vorkommen. Auch hier ist dies häufiger 
an den dünnsten und schlanksten Zellen, als andcn breiteren. Ohne Zwei- 
fel hängt auch diese Erscheinung mit Eiuiiussen des Mediums zusaromen. 

Das freilebende Chroolepm dringt nicht bloss in schon vor- 
handene Spalten unter die sich ablösenden Schuppen der ünsseren 
Theilc des Periderms, sondern es hat auch die Fähigkeit, sich 
aktiv in den zusammenhängenden Zellen dieses Gewebes vorwärts 
zu bohren, wobei es mitunter die deckenden Korkzellplättchen in 
Folge seiner Volnmenzn nähme abhebt (Fig. 10). Zu zusammenbio- 
genden Lageni) wie die Gonidien im hypophlöodischen Graphideen- 
thallns, habe ich jedoch reines Chroolepua im Periderm sich nicht 
entwickeln sehen. Auf Eieben zeigte mir die Alge in Joder Hia- 
siobt die gleieben Verbiltnlsse wie die so ebaa baasbrieboaeai 

Aas allesi gebt bemr, dass die morpbologisabea lad blologiaclMa 
YeriUUtaisse des tjpiseben ÖkrooUpui sieh innerhalb einer sieraüeh 
weltea Spbiro bewägea, aad dass alle die Bigaatbnmliehkeitsn, waleha 
unsere Alge als Ansiedler im Fleebtentballns seigt, der MIabaadea 
Pflaaio keiaeswogs so fremd aiad, wie es aaf dea antea BUek 
aehaiaea mag. Dia geriago GrOssa nad die Dlrftigkeit ia dar Aaa- 
bildaag dar Menbraa aad dea labaltes, wsUho dia in den DMIaa 
aindringendaa Goaidiea so aasaabmslos sebon in tbreii aiataa, an 
der OlMrfilebe des Periderms liegenden Gliedern zeigen, darftea 
wohl daher rühren, dass die letzteren aus Schwärmsporen hervor- 
gehen, welche irgendwo von einem freilebenden Individuum erzeugt 
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werden ilid sieh an der Oberfliefae dei Periderms snsetieD. Die Zoo- 

8porcn des typischen ChrooUpus umbrinvm hmben im Miximiim eine 
Lüngre von 12 Mikrom. und wenn sie zur Ruhe gekommen sind nnd 
sich alperundet haben, einen Durchmesser von 8 — 10. Diese Dimen- 
«ionen ^^tinlmeQ in der That sehr zu den oben angegebenen Grössen 
der im Eindringen begriflfenen Gonidien. — Dasa die Alge in der 
Gonidienform keine Zoosporen bildet, dazu giebt uns die Thataache 
den Schlüssel, dass auch das typische Chroolepus umhrinum immer 
nur die grössten und inlialtsreichsten Zellen seiner Ketten zu Zoo- 
pporaiigien werden lässt, wie solche im Thallas gar nicht gebildet 
werden, wo ja ohnehin die Zellen in kleineren Dimensionen auftre- 
ten. Wir können also alle scheinbaren Unterschiede zurückfuhren 
auf Modificationen, welche crwiesenermassen die Alge durch das ver- 
inderte Medium annimmt, und werden dazu auch die Einflüsse mit 
zu rechnen haben, welche durch die Beziehungen hervorgerufen wer- 
den, in welche die Hyphen der Flechte zu der eingedrungenen Alge 
treten, wohin wohl das lagerartige Ausbreiten der Gonidien in dem 
von den Hyphen occupirten Terrain gehören mag. Denn die Alge 
muss irgend einem günstigen Einflüsse seitens der Flechte begegnen; 
es wäre sonst nicht zu erklären, dass sie zumal auf jüngerer Esche, 
wo reines Chroolepw umbrinum eigentlich nicht wächst, die von 
Arthom'a vulgaris bewohnten Stellen noftoeht nnd alles Ueturii^ 
10 anflfallend streng meidet. 

Es bliebe noeh die Frage zn erörtenit ob die in den Qnflii- 
deentballos eindringenden C/rr()olepiis-7,e\\en ans Schwärmsporen die- 
ser Alge hervorgehen. Die Bildung nnd des Verhalten der Zoospereo 
derselben ist von Cohn und Oaepary bereiti besehrieben worden, 
leb flige hinsn, daio die Zoosporangien an einer Torgebildeten, als 
ein midea Loch tob 6 — 8 Miiuom. Darehneüer aieb Oflbenden Stelle 
amtraten. Diesdbe ealitdit dtreh eine etirkere Vetdioknag der 
lusulen IfonbraaMliidl, weiebe die inaseren Seblehlea naeh aueieB 
TOtMbt wd ao eine Art FkpUle eraeogl; mletrt weleben die 
■iweren Sebiobten aa diesen Paakte aasefaMader and die Teidiekle 
Masse der laaeabaat Met sieb aoiL Das Loeh bleibt aieb aa deai 
eatleart ea Zoeepoiaagian, welebea aieb seiaer derben Membraa wegea 
laaga eiblll, sSehtbar. Maa (ladet oft viele solsher wiricBsb leerer, 
daieh eine« raadea Poraa goBflMter Zellso aater den llbrigeo; sie 
alad ela aielieres Zeiebsii, dass die Alge la der Toriiegendea Probe 
fthig Ist Soosporea sa blidea, aaeb weaa es oidit geUagea sollte, 
aolcbo aar Ut der Vatemsbiag eatstefcea aa sehea. Es gliekta 
adr ndtaater alebt, aa Proben, weiebe viele sokke von Zoosporea 
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▼erksieoe Zellen enthielten, die Bnoheinaog hervorzurufen, obgleidi 
tie einige Zeit in einem fenebten Ranme sich befeadn hâttM, 
wlbread mdera Proben, die rar nlmliehen Sait gwawiiwH widw 
waren, den ProeesB iataent reiefalieii seigtea. Woroa dlo Pridtopo- 
aitioB aar Zooqioreabildnag «bhingea mag, laise Ich dalrfagaMÜ 
Caapary's Aanaserang, da« im Spitiowaer aad Harbtt dur Froaaai 
aieht atadfiade, moaa iah baatraitea, da kh iha aneh im Saptoaibar 
beobachtet habe. Aaigaag Wiatera habe ieh ebealUla Schwlmapo- 
lea reicUieh geiehea, ao date wohl keiae Jilmtaait Ibra BUdng 
▼erhiadert Gieich aaeh der Oebait ilad die Sooqporea elt^tiaeh 
aad liaaeaArmig abgeplattet, zeigen sowohl ipirlioh Ohleropbyll all 
KOmehen des rothen Oeles, sind aber am Vorderende, welches zwei 
sehr lange Cilien trägt, hyalin. Sie schwimmen sehr munter Ober 
grosse i^trecken dahin unter gleichzeitiger Achsendrehung, wobei 
abwechselnd die breiten und die sclimalen Seiten sichtbar werden. 
Aber schon ungefähr 5 Minuten nach der Geburt erlischt die Be- 
wegung allmählich; die Cilien, deren flimmernde Bewegung an Leb- 
haftigkeit verliert, werden dadurch leichter erkennbar, die Spore 
beschreibt kürzere, oft kreisförmige Bahnen, wobei auch mitunter rück- 
läufige Bewegungen eintreten, bei denen das ciliciitntjjrende Ende 
nachgeschleppt wird; zugleich rundet sie sich zu vollkommen spIiA- 
rischer Gestalt ab; daan folgen sich Momente voUlcoounener Rohe 
und wälzender Bewegung ohne eigentliche Loconatioai wobei die 
Oilien noch träge welleaförmige Schwingungen machen, um bald 
gaaa ia aiemlieh gerade vorgaatreekter oder spreiaeader £iehtang ia 
Rahe ra ▼erfaliea. Der Kdipar aeigt aaalehat aoeh keiae Vatia- 
deraag aaiier der 6estalt| hOeheteai dasa biaweilaa alae Vaeiole 
Ia ihn eracheiat Aber sehoa aach wefterea 5 ICaatea tritt dar 
Tod eia: Die Maaae wird etflrfcer kttraig aad verliert aaglalak die 
adiarfe Ooatoar, tob der aie bia dahia begrenak worde, aie lOet 
aleb ia eiae Aanhl raadlicher oder aaregehniaeigar tbetta IhiUoaari 
theila rotbbraaaer Kdrochea aaf. Die OiUea bldbea dabei iaaiar 
aoeb iaage Torbaadea aad aogar ohna Jod deattieh aidilbar« Btae 
▼ertbeilaag der KOmehen aater llolekaltrbawegung, wie aie Caa- 
pary beaehreibt, habe ich nur vereinzelt beobachtet, in den meisten 
Fällen blieb die Masse noch ungefähr sphärisch beisammen. Da die 
Geburt der Schwarrasporen aus den reifen Zuueporangien, welche 
in der unter das Mikroskop gebrachten Probe vorhanden sind, nicht 
gleiclizeitig erfolgt, so tritt auch der eben beschriebene ZustNud 
succesiv auf; aber nach 45 Minuten sciiun war er Hllei\sart8 vor- 
handen, üane Paaroog von SchwArmsporen habe ich nicht bemer- 
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Im ktanM. Bisweilen verfangen sich zwei Sporen mit ihren CilieOi 
VMwwoM <Iie elliptiadNn platten, als auch die tchoo sphärisch ge- 
■wiWiiii betwfliwi-kami; die eine scLU ppt dann die andere fort oder 
h«tde lerrfn sich amher, unmittelbar sich berflhreud, aber eine Ver- 
•tlMMlsiiog beider K<tep«r bemerkte ich nicht, vielmehr f eeeliiekt et 
ffrHMM^ éÊm kMb mék eiaiger Zeit eiek wieder ?m tiiiMider 
UMiB. M mtmékm Sèkwimepom aMkt dM Sckwisdm h des 
■MM« BbÊÊàm Meli weller« Fortiebiittti ioden w Mgß form- 
Im NlhkMM lad fkiMte Klampea n de^ Stelle ibrig MeibM« 
W9 dto geoipwe U^f wobd oft Immer ■oek Bidimeate der OUiea 
Mk webrMkmea laieea; dm Migen die Beete kefaM Yeriaderanf 
weiter» Mmieke bekelte« eber doek Ikre Sabetmii nd aaek ikrt 
taUa getaadela Oeetelt aekefaikar aaTeriadert, eo da« mea lia (kr 
MMMttMg kallM kaaa; ÜBikttlong mit daer foetea lleari»raa koaata 
lek aber doeh nicht an ihnen bemerken. lob bebe anch Schwirmsporen 
sowohl auf reines Periderm als auch auf solche stellen, welche den 
gonidieologen Jopemlzustand der Arthonia vuhjaris trugen, aus^e- 
sÄot, indiMn ich (iilime OberflHchensciinitto des F« ridti ms znsamuu n mit 
C/iriK''' j'U.s in Wn^^tor unter Deckj^liiscr hraclite. Die bald darnach 
^pbomien /«»uspori'u sc hwärmten auch übn die Oberfläche des Peri- 
üeiins wie j^ewühulich dahin, iiainen hier in der nämlichen Zeit zur 
Ruhe und verhielten sich ganz so wie in anderen Fällen: manche 
•cbieoen sich aufzulösen, andere verharrten in sphärischer Form un- 
▼erindert. Aber anch hier kam es su keinem Furt»ehritte, obgleich 
aa dareb Cmeaening des Wassers gelang, die Ot^ekte eine Woche 
laag vor Ftninissnr^anismen leidlich zu bewahren. Es ist mir nicht 
iwaifalkaft| dass der Mieeerfolg hauptsäcbliek in der bei dieser Alge 
Mfmal aagmaeia kmsausea Eatwiekalaaf aeiae Srkliranf fiadati 
wMa ikaidiea aaler Veckiltaissen, die TOa dea aatarliekea abwai- 
aha% wakndMfadlek aaek makr baaialriektifl wird* 

Oaia Ohmltpm «aiMnmiaat dam TkaUaa der bjpopkllodiaebcB 
Oia|hidMB wieder tick bafraiti waaa danelbe aatwedar darok AUar 
wiiekt adir bi Falga afamr Yartaderaof dee Ikr ika glaitlfaB 
fartiaiii daa Perlderma enektttterl wird, iat efaw leiekt aad TieUbek 
aa beebaekteada Bnekeiaaas* la aei kier aaak aagegeben, wie ar 
Bkk dabei aUmlküak wieder bi die typiseke Form lartekbildeL 
Dar Aalaags dOnne, ttaabige ratbbrawM Aaflng, weleber aas solebem 
Tballas answittert, besteht ans isolirtea spliirieeben ( 'Aroo/^y/ii^vzellea 
von meist 12 — 20 Milcrom. Durchmesser; erst wenige sind bis 29 
CTo^M. Sie stehen also an Grösse hinter dem typischen < '/iroif/tjma 
bttraihLUch surUck, hab«u gegen die Uimensioneu, welche »ie inner- 
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lialb des Thallas besitzen, erat wenig zugenommen. Fast alle Zel- 
len Rind oeeb reichlich von denselben llyphen snd io derselben 
Weise nbcrzogen wie im Thallus und hängen ans dieeea Grand« 
meist nicht zusammen, indem sie durch ihre Ilyphenhüllc von einander 
getrennt sind. Aber vielfach hat auch schon eine Theilung dieser 
Zellen begonnen, durch welebe die künftige Scheitelzelie der Ketit 
gebildet isL Die Membranen sind meist nur 1,4 — 2 MiliroB» 
diek und «tgeeehiehtet; wenige Zellen beben bis 4,2 Mikron, diek« 
md dnoB etwti gesehiehtete Membranen. Der Zellenialialft Iii 
immer wie bei te tjpledieB Alge bereite reidilleh mit reflibramieB 
KOmehen yeraeheo. (Fig. 11.) Seiiwlimiperea habe iek aber im 
dieeem Zaetande nie aieh biidea leliea, aaeh aieht weao die PfliiM 
la derselbea Zeit geeamaielt nad geaaa gieleh bebaadelt wné m 
wer, wie PmImb tob tjpiiehem OkrooUpu$, welebe daraaeb Zoeepam 
leigtea. Aaeh eatiemie, Toa Sekwtrmipevaa Taitaeieae Zellea ka«- 
mea hier aoeh aieht vor. 

Weaa eoielie Gonidieaaaebrtehe liter gewerdea aiad, ao beMl 
sieh die Alge altmihlieh von den Hjpbea. Die letalaren iadea wahr- 
eeheialieh nnter dieiea TerhUtaiieea aieht mehr ihre aOttrijgea Le- 
beaebediagaagen, deaa eie eterbea altmihlieh ab: ihr Inhalt aieM 
eieh h eiaaelae itark Uehtbreeheade Ktgekhea meammen, die ümilwi 
der Hyphe eehwiadea, elfeabar wegen AaflOnmg der Membran; ém 
lerOUt fai die eiaaeiaeB etirker Uehtbreeheadea Fkitikelehen, dto 
theila aoeh aa der OknettpumlO» hallea, tbeila rieb nnter Molekii- 
laibewegung abldeea. So tadel man Zeilea, die tiMfla mit mehr 
ote weniger Hyphen amgeboB abd, theOa eehen gtnrilah ra« 4«i- 
reiben sieh gereinigt beben. Man daif dieae Hjphea nieht tei waeh- 
eeln mit fremden Pilibildungen, die, wie allerwftrts aaf Banmrinde, 
so anch gar hftnfig zwischen ChrooUpus Torkomnen; schon die 
Stärke ihrer Fäden und Zellen lässt sie leicht von jenen nntt rschei- 
den, welche durch eine Dicke von nur l,o bis l,i Mikrom , durch 
ihre starken engen Krümmungen untl kui^cu knorrigen oder papil 
lenirtigen Verzweigungen, mit denen sie dem ('hrot)lepn^i sieh innig 
anschmiegen, aln die echten lichenischen Elemente sich kundgeben. 
An noch älteren (jortitiii nausbrüchen sind diese letzteren gar nicht 
mehr zu finden. Die rothbraune Kruste ist dann dicker geworden, 
zum Heweisp, dass die Alge in Vermehrung Ubergegangen ist. An 
einer solchen Wucherung, deren liciienisclier Urspruiig durch ilie 
noch halb erhaltenen alten Apothecien der untt rlit g«'ii(U n Kinde nnd 
durch das stellenweise noch deutliche häufchenwcisp Hervorbrechen 
aas dem zerstiirten Thallus erwiesen wird, finde ich die Zellen 
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bereite 20 bis 33 Mikrom. gross, sphlriieli nod bald einiela, bald 
SQ 3 znsammeahängend; ihre Theilong ist hier aUgemeiner; nun 
findet laUreiche Zustände derselben in allen Stadien. Es . trennen 
sieb aber gewöhnlich die Tochterzellen bald von einander, indem die 
beiden Ijamellen der Theilungswände sich convex gegen einander 
wdlben, wodurch die Tochterzellen sich abrunden nnd von einander» 
nebleben; die ältesten Membranschichten seneiaeen dann Uber der 
Fnrahnng. Wir haben also denselben Process, wie er oben vom 
typiaebeo Ckncl^fma geaehildert wnrde. Die Membranen sind hier 
S,0 — 4.S Mikrom. diek nnd mei>t geechlehtet, wenige Zellen haben 
dlnnare nnd nngeaefaiehteCe Membraaen« An wenigen bemerke leb 
noeb Spnren der dinnea Fleehtenhyphen. Sehwirm^ren habe 
ieb nber bier in reieher Menge beobaeblet. Be gekt damne ke^ 
vor, daas die ans dMi Thnilns sMh befreiende Alge wieder alfanih- 
licb nUe ibre ^jpisehen Sigenthimllehkeiton nnnimmt, daas sie 
insbesondere nnek der ZoosperenbÜdnng ftUg wird, sobald ihre 
Sellen wieder die hierm erlbrdeillehe Qrtfsse erreicht haben. Diese 
Maekbildnng seheinii nnd dnrin aeigt sieb benonden die Mge Eni- 
wiekelnng dieser Alge, oft Innge ZeÎMnme in Anspmeh an nehmen, 
leb entrinne mieh, Anibngsstndien der Befreimg der Alge ans ser- 
lUlcndem ThnUns nn bestimmten Staadorten sehen Tor Jnbien gese* 
bea in haben, an denen sie gegenwirtig noeb nieht merkUeh fort- 
geeehritten sind* 

Ârthopyrenia. 

Die Arten dieser angiokarpen Flechtengattung haben untereinander 
ond mit den verwandten eigentlich nar darch die Beschaffenheit der 
Sporen unterschiedenen Gattungen Microthdia nnd Leptorhaphts 
grosse Aehnlichkeit. Sie leben alle an jttogeren glattrindigen Stäm- 
men und Zweigen und an glatten Peridermstellen ilterer Bäome der 
Terschiedenartigsten Gehölze in mehr oder weniger ausgedehnteni 
oft vnregelmUsäig begrenzten Flächen. Ihre zahlreichen, dem blos- 
SSB Ange als schwarze Punkte erscheinenden Perithecien nisten in der 
iusseren Korkacliicht de« Periderms, aus welchem sie mit ihrem 
oberen Tbeile frei hervorragen. Das Periderm aber erscheint dem 
nnbewaffneton Ange oft gar nicht, aneh in der Farbe nieht ver- 
tndert, oder es hat aneb eigene Firbnng. 

Der Bemerknngen Tnlasne's Aber den Ben des Tballoa der 
^Fermooria tpiâ&rmidia, atamttnß ete/* ist bereits oben gedneht 
worden. Kgrber*) sprieht bri der Gattung Artkopjfrmia knrs 

^ SfftUma Liehenum Cremaniae, pag. 367 und 369. 
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von einem „Thcdlus crustaceua, uniformü, plerumque hi/po/tJiloeodeif/' 
seine näheren Angaben bei Arikonia Cerasi Kbr. sind aber hier 
wiederum unzureichend und sogar unzutreffend; denn weno er Jiîar 
Bsgt: f^thaüm kjfpo^^klûêodêÊ dêm demuUUus ^fiimm ümi &rfu 
leproma ctneroêcmu^' und dazn bemerkt: „Die silbergrane, gUntende 
Epidermie der Klnehbamnriiide wird blnfig fttr den Thallus der 
Fleekle lagesehoDi In Wnhrlieit aber iit denelbe hypopUMinch mmà 
eflto ie e el i t (vm so m M^en) mit splter nb ein eelir dflaoeri gim«» 
iieher, nnisterbroehener itanbartiger Seborf beim Aelterwerdes des 
Bnimee ms deaeen Epidemie tiervor, wo dm die ApoâMeles Mlir 
nnkennliieli werden nnd endlieh gaai ▼eraeliwIadeB,*' ee Inn tUk 
das nar aaf die ZerstOmng der ioiieren PeridermteUeliteB tmàk 
den Absterben der Fleehte beslehen. 

Nach den Uatersnehungen, die ieh an vielen BxempUren a^itrar 
Arten dieser Gattongen Torgenomnien bàbe, ist die BeselwifealMit 
bei den meisten im Wesentlichen dieselbe. leb will sie sd Artho- 
pyrenia cerasi Kbr. beschreiben. Die Stellen, welche diese Flechte 
anf (1er Kinde der Kirschbilumc einnimmt, sind entweder unverändert 
röthlichgran wie das normale Periderm, oder durch weisse Farbe 
auffallend. Betrachtet man durch tangentiale Schnitte abgetragene 
Stücke der äusseren Korkschicht, so bemerkt man stets braune 
gegliederte Hyphen von 8 Mikrom. Dicke, welche in allen Richtun- 
gen die Oberfläche und die äussern Korklagen Uber- und durchwach- 
sen und in denen wir die sclion mehrfach erwähnten rindebewohneu- 
den Organismen wiedererkennen. Wir finden aber ausser ihnen 
ebendaselbst auch viel feinere etwa 2 Mikrom. diclLe und farblosei 
aber sonst in gleicher Weise waehseode Hyphen, welche, wie man 
sich besonders dorch Anwendung von Kalilauge überzeugen kann, 
Ähnlich wie jene gegliedert sind, nur dsss die Gliedersellen gestreckter 
nnd eyiindrisch sind. Anch bilt es nicht schwer Uebetginge swischen 
beiden Formen an findeoi welche nns belehren^ dass die braonen 
Zellreihen ans den hyalinen Hyphen dadurch hervorgeheni dass die 
Glieder in kflrsere Zellen sich theilen und diese, indem sie ibrea 
Durchmesser vergrOssern, sogleich dickere und allmihlieh sieh bria- 
nende Membranen bekommen. I>enn selbst die braunen Zelfareiben 
kommen in sehr Terschiedenen Dieken vor. Man glaubt anÜngUcli 
In diesen Bildungen den Thallns der Flechte vor sieh au haben, 
und es darf Termuthet werden, dass Tnlasne damit dieselben aueh 
gemeint hat. Sie haben jedoch auch hier mit der Flechte nichts 
zu thun. Dies geht schon daraus hervor, dass sie auch ausserhalb 
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des Art^iOpifreniatUüWas überall das Periderm in dieser Weifte flber- 
zieheo. Auf dein noch sehr intacten glatten Periilerm junger Stämm- 
chen nnd Zweige sind sie aparlirli, erst in der Bildnnj^: begriffen; 
aaf ilteren Peridermen aber oft so reichiicli, dass die Färbung dea- 
aelben dadarch mit bedingt wird. Und zwar sind sie dann an den 
nîebt Ton Arthopyrenia bewohnten Stellen sogar häufiger. Hier ist 
nlmlicli das Periderm darch oberfliehüobeft Ëiiireissen mit vielen 
kleinen Spalten und Ritzen versehen, in denen hanptaAohlioli der 
Pilz sieh ansetzt; daher die duakiere Farbe der im Ailgeneinen noch 
glatlMi Peridermbänder erwachsener RirschbUumc im Yei|^meh mÀi 
ém Dut weUtlteben Fftrboog der Oberfläche derselben an den von 
4ar Arthojyyrenia bewohnten Stellen. An den let7t<'ren bilden die 
■MeeiM Korkzelilagen, wie von einem nnsichtbrnren Binderoittel fester 
SMUHMigehalten, eine gleichmäsaigera glatte wd sprödere Meeee^ 
die wegen der letzteren Bigeneebeft mwr tIeUenweise, aber in kurzen, 
scharfen, schmalen Risaen géhfoel w ereekeiiit. Wf^geo dieeer Beaekef- 
fwmMU ead nett die knne» Hyphea Uer aerUieii eplrlielMr siad, 
kabea ^ete SteHea eia bellee Aaeeefcea. 

Mlebt Mltea trifft mao in QeeeUMbeft dieeee bianaftdigea PUses 
eianiae ed« ia Grappea beienaaien Uegeade raade grtne Zdlea, 
die iiflh IhI imMr ak geaMiaer nmrtœemê m erkeaaea gabea, 
iwalil ■aeeetfcalb tie aaek aaf dea vea der ArAopjfrmna bewoha- 
lea Aiaalea. 8ie ttegea elalMh iwieehea, aaf eder aater dea Fidea, 
gern aa tIelSM aad Tertteekiaa Poakteai Ja ne liebea ei eeger, aa- 
tatlMlb vaa Kofl^lülehaa, die eieli aaftUig ee abgelOet IuOmb, daie 
ftaade Kdiper Yea der Seite Imt aater eie gelaagea kêaaea, ileh 
eaaaMtaea. Zwar koMDt ea ter, daea dlaae lubloee H jphea Jeaei 
PBaea mA aa aie anaehnriegea aad aie aielv eder «taiger aaifliaaan. 
AiWa diea aeheiat aar saOUHg aa aeia, da gegea die Meiiiitlü der> 
aatbaa der Pili sieh gleiebgtUtig verkilt aad aeiae dflaaea fitfbieeea 
Ujnhm ia Ihalieher Weiae aaeh aa aadered aaf dem Peridena lie> 
gaadea klaiaea Ki^rperekea, i. B. Pttaaporeo, siok aaiefcaiiagea. 
Okae ZveiM kat Talaaae dieae gmaea Zellea Ar die Qeaidiea 
aaaaver Pleekte gekallea, deaa aadere eUerophyllhaltige ZeUea fia- 
dea eiek aa Periderm aiekl^ aaek dert alakti wo die JMepyrmna 
lekl; aad die Beaekteibvag, die er rom Ikreia Yerkoamien gicbt, 
atiauat tkerdiee mit den kier geneiateii iVeuroooceiw-Indiyidaeo 
g^B •bereia. Eise gen Agende Bestimmung des Pilses ist bei der 
«OYoUstindigen Ent Wickelung, in der er sich überall nur darbietet, 
nicht mdgUch; doch ist es onaweifclliaft ein Ascomycet, wahrscheia* 
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Uob PyrenoBijoet, wie deren viele so beschaffene Mycclien besitzen. 
Dies aebeint avch durch die Âcrosporenform des Pilzes bewiesen 
IQ werden, die ich stellenweiB mof dem Mycelinm desselben an Kirsch- 
peridenn auffand: kurze, etwas geschlängelte, mit einigen SepU 
versebene, vom Periderm aieb erhebende, uiten farblose, oben bnuuh 
weideade Hyphen mit einer tenninnlen bnumen ßporidnamm Spot» 
Die Pleehto aber beatebt «m viel feineren Fiden, «ilcb« in 
der SnbeCnnn der Korkiellen wnehaen nnd niebt aebr denfUeh er- 
. aebeinen, well ale mK Jener denilieb gleiebea Liebtbreehnn tev n w ag 
gen beben. Von denen dea Piliee alnd aie onaebwer an nntemebei- 
den: aie beben aleadieb gleiebe Diebe, alnd nvr etwa O^n Wkxùm, 
diéb, ttiebt gegliedert, Immer iarbloe (mit Aaanalime der nnmittelbnr 
Ina PeritbeeinmgebMnae flbergebanden), und wibrend Jene In alendleb 
gemdem Yerianlb oder weiten Bogen Iber BMbrero Kmbnellen Irfn- 
lanfen, beaehreibeo dieae fnnerbnlb dea Aranlei einer einilgen Koffc» 
zelle zahlreiche, enge, v id gewundene Linien und haben eino 
gung netzförmig zusaiuracn zu liiessen. Oft ist d^f Gewirr der Fäden 
80 dicht, dasâ sie sich nicht verfolgen lassen und dass die Subbtanz 
des Korkes dadurch fast wie pnnktirt erscheint. Fig. 12 stellt eine 
Korkzello dar, die nur erst in einem Theile einige Hyphen enthält, wo 
der Verlauf derselben noch zu verfolgen ist. Durch Kali werden 
die Hyphen etwas dcutliclier. Chlorzinkjod bringt, auch nach 
Behandlung mit Kali, an ihnen keine merkliche Färbung hervor. 
Die Zugehörigkeit dieser feinen Hyphen zur Flechte wird auch 
dadorch bewiesen, dass sie unter alimählicher Brannfärbung und 
paendoparenchymatischer Verflechtung in die Elemente des Gebftoaea 
der Perithecien übergehen. Hiernach ist auch diese Flechte ia 
ibren Hyphen sehr ähnlicb den peridermbewoiinenden Orapbideea« 
Ton gonidieoartigen Elementen iat aber in dieaem dinnen Hypben- 
lager, welebea die foaaerea Korfctelllagen einnimmt, niebta Tor 
banden. Die anaaen nnfliefeaden vereinaelten JFVninMootnia-Zellen 
ateben in keiner Beniebnag an ibm. Ibra Anweaenbelt iat aebr 
noeb aie die dee bmnaftdigen Pilaea rein inftUig; an Jangen glatten 
Binden foblen aie manebmel gaaa, nneb riebtet aieb üire Anwcnonbait 
ebne Zweifel nacb StandortaTerblllniaaen. Dagegen Iat daa eben 
beaebrlebene Mne Hyphengefleebt flberaU an Ihden, wo dnreb 
die Peritbeelen die Anweaenbeit der Flechte angezeigt wird, gleich- 
gflltig ob es ein sehr junger, von fremden Wesen fast noch ganz ver- 
schonter Zweig oder ein älterer Stamm ist. Wir haben somit hier 
abermals ein Beispiel einer gonidienlosen Flechte. 

AU in der Beschaffenheit des Tbaiius abweichender und eigea- 
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tbOmlich nenne ich folgende hierher gehörige Arten. Zunächst eine 
Form auf Cascarille, welche als Sagedia planorbis (Ach.) be- 
seichnet wird. Sie DLrbt die Rinde rein weiss; Schnitte parallel der 
Oberfläche leigen die mit Luft erfttliten, aiemlich weiten, polyedri> 
mImb Korkselleo. Grflne Gebilde fehlen voUst&ndig, aber die Kork- 
WÊÊm enthalten viele farblose, dnrch Chloninkjod, auch nach Behand* 
Img mit Kali nicht merklich sich färbende Hyphen. Dieselbeo 
wachsen auf den Innenwänden, betoadifi den Seiten wimi— der Zelle, 
Md tapeiiren dieselbe oft fast ganz ans. Sie sind zwar som Theil 
■■r 1,0 bis 1,4 Mikrom. diek wid iMknförmig gegliedort; die 
Mitten aber bilden eüMfi filitdtr VM M MikfMk Linge lad 
S,0 bia 3,0 Dick«. 

Von ArtkopgTênia rkyp^ta Miiiil., wtlehe aebwirsUeha 
Fleeke uf Btnuteden bildet, ilnta air nur Imieht Ho. t89 dor 
BnboBkorot'aehea Li A m u «Mo von RokB oa Gipfel- 

amifMi àm F^fdm p^i'mMM bei PietanlniM io Boion w^mm- 
mMo KiMiploro OBlkli^ oovio Ho» 691 von Sohlror, LioL Mk 
Dof ThollM bofMil Uer aoo fWen hnu- Md didkwandlgon, kin- 
gogHedetiao, cyHiidiieglMa flyfiMi yob M WSkum. Dieke, 
éerM CHIodmillon Moirt v^ptiftr obOMO lang alt bfiil riady aad 
«fitho aar «ad laaeriMlb der lanoroa Poiidonaiiife ia goioblla 
giÜeM VMurfb bi finoblodtaer iWobfn«y ia Meago aébea aad Iber- 
flüBdv bbmaebitai etelloaveiee ■i%ar n oiaor oiaiebiobt^ia 
M wélÊkk vüMaiM aad éÈàmtk dio diablM Floeko aaf dor 
Shrio onmigM. Oiiae ZaUn Ibblea bier «bnaftili, odor traloa 
aar ipomdiMh «io alloialiio aa dor Ofcarileho aaf aad orwoiMB 
rieb iib«r alo ftoaido, aattlUga Gioto. 



LdMUMift itllüa SobMb. 

Oor Tbailai diee« Floebte M faa ausgebiideCoa Zoitaado^ wie 
bei Gattung abaibeopt, eiao Kiaelo voa helareaafem Baao, 
velebo Ali aaf der OlMrliebo der Biadea Toreehiodoaer BIobm 
«dabei te Urlbioiea litviebolaagaiietaBde iit or aber lollboB- 
MB hjpophldodieeb aad booidoaMr; erat bei vollerer Bnlaibang 
teobbriobt or die ihn bedeeboade Peridermschicht «od tritt aalor 
P i fcim aining in Riede-, Gonidien- und llarkscbieht frei berror. 
Aber auch dann behält die in centrifugaier Richtung sich anabrei- 
tende Randaone mehr oder weniger jene Beschaffenheit bei. Weder 
in der descriptiven Litteratur noch in den auf allgemeine Fleclitcn- 
kende bezüglichtu Schriften ist dieses eigenthUmliche Verhalten 
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erwfthnt; de Bary'), welcher den Bau dos entwickelten Thallu» 
verschiedener rindebewohnender Krustenflechten, unter denen auch 
obige Flechte sich befindet, untersucht und speciell au Lecidella 
enteroletica beschrieben hat, deutet dies wenigstens liurch die Benier- 
knog an, dass „die Hyphenenden der Marginalzone theilweise zwi* 
adien die äusseren Peridermlagen sich eindrängen/^ Schwende- 
ner'^) bemerkt bei Gelegenheit des Kachweises, dass der sogenannte 
ProtothalluB vieler Krustenflecbten nur die Randzone des Thallna 
ist| in welcher durch DifferenEimog in die einselnen ScbieklM der 
eigentliehe TImUIoi oder d&e ThailumoleB eatrtahen, date er M 
Oaûopùma mrin um ans iaoUrita oier h loekeria Baiehiln ftanl- 
nigteii Fasen besteht^ „welehe swiselieii and uler im ZsUm te 
BiBds, woiMf die FleeU» wiehat, sehUsfalBd wImIm** « • • . 
„Handle derselben, welehe irfeadwa nter die oberfllAbliehe Zell- 
soUebt elngedniBgen siad, wnehem ntsAalb derselbeo foK» aidera 
scdMiaeB la ihrem Verlanfb aleh naeh de« klefnen Yflrtinftmgwi lad 
%alteD an riehtea, welehe auf te AneeesUlebe der Blade aiflli vsr- 
lladen.** In geringer Bn tfe raiag Toa dea peripheffiashaa Bate te 
Faserbflsebel seien die ersten grünen Zellen, anm Theil aoeh ^ar- 
einzelt, entweder noch nngetheilt oder bereits in Theilnng begriffen 
zu bemerken; andere bilden kleine Gruppen, welclic von Fanerästcn 
locker umflochten sind; dann folgen grössere, soredienähnliche, dent- 
lich berindete Nester, welche zn den ThallnsschUppchen sich ent- 
wickeln. Wie die ersten Gonidien eigentlich in der Randzone ent- 
stehen und wie sie dahin gelangen, giebt Schwendener nirgends an. 

Der vollkommen hypophloodische Jugendzustand unserer Flechte 
stellt sich am schönsten dar und erhält sich am längsten an solchen 
Bäumen, deren äussere Peridermlagen sehr dauerhaft sind und nicht 
leicht serveiesen, daher vor allen an der Kiche. Hier entsteht die 
Flechte meist schon an noch ganz glattrindigen Stftmmen junger 
Bäumchea nad der Thallus wächst dann oft aaf aiemlieb weite 
Stredcen ganz innerhalb des Periderms, welehes aa dieaaa fliallaa 
eine weiaaUehe nad wo Oeaidlen rsiéMieher lagehiaft siad, rela 
hengrflae Faite aeigt aad direh te CMaaa sehoa deai aabawate- 
tea Ange aeiae ToUkoamMaa Brhattaag aad Un?«leMieli ?erritii. 
Wo der Thallas aar ia dieser ihrigeaa ateta aterUaa Fana aaga- 
troflba wird, kaaa aiaa Im SweÜBl aeia, waa Ar eiae Flaehta saa 
vor aieli hat; am allerweaigaiea deaki nan aa die iai «atwiekeltsn 



«) i. c. pag. 252. 

i) Fhnra 186C. pag. 410—411. 
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Zvttande ganz andere erecheinende Leccmora pcdlida. Dass die Bildung 
IB der That an dieser Flechte gehört, geht onzweifelhaft ans den 
Uébo^angaatadien hervor, die man anter geeigneten Umständen 
ia reichlichster Menge beobactitet. Geschfitater, schattiger Standort 
te Unterholz seheint die längere Daoer des hjpophlöodischen LebMt 
zn begflnstigen, während im freien Stande die FlMhto lehiMUer aa 
die Oberfläche herrortritt lad ihre typische Font anahroi 
Biameo mit dflnnwandigeren nnd daher leichter zerstörbaren inaae- 
ren Korkzellen, z. B. an Eschen, ist der hypophldodische Jngendn> 
■Usé md ebea diotea Verhattea dea Raadea des litem TteSat 
5pM rtaoher f oilbeig a te ad and minder iaallluli. Bia« Itayt av- 
iaaeiada FMOtog dea hyytyliimiaitea Saitaiiit tete kk Ibta* 
aa éir Slite baoteahtat^ ara àwnékt aMMteMÉl waHa 



kwàk diaMT kypophlMiaAa TteBaa bat atbM Ort 
goiUiblibt 4aa PaiMai a a. Wm aaa teab 

b i WMbt aaa ial«r .afMr fai êar Bigal waU- 

aaa Qaengbatttaa aiaiehflMs Sbfa4 2tMaiw M iai, 

Flacbta aa i g a biaHat . YMlaflf mI 

OUaivpbyll fiiiiibim ZaHca vaa tat fawBteMibw 
typaa tiad, wia ila bi to «alrt— batoiaaNVM FMrtta 
bi to tjplrtbua Xaaawflf ptMiäa ^Hio— a. tomaw ■» to 
biaiMbt »aa aacb die Byphea to Flato: aaeh dlata 
leaaa to tallbi—taw Maato; äa afarf «alt aMrktr 
diesigen to bMar batiaJitatM bypopblOadiaehM ümMm 
Mflbtor aad daaflMiar lai Pnldafv aa artwaaeai 
llftraa. dUb, spärlich gegliedert, gieiabdieb aad 
faaab l ingelt, stela bjaBa, aad dareb diata MarioMle aaaebwar tob 
daa bÎB aad wiato aad zwar nwbr oberflächlich Torkommendea 
■ehrfidi erwähnten /^ema^nfm-Bildongen zo onterecheiden. Am 
Rande fehlen in einer ziemlich breiten Zone die Qonidien, der Thal- 
Ina besteht dort lediglich ans Hyphen and soweit als diese reichen, 
hat auch daa Periderm weissliches Aussehen, welches offenbar von 
der weissen Farbe der Hyphen herrührt. Am äusaersten Rande 
Terlaafen die Fäden einzelner, zwar regellos geschlängelt, vor- 
wiegend aber doch in radialer, centrifugaler Richtung. Weiter 
rflckwärts wird ihre Zahl raach grösser; sie liegen hier eng bei- 
eiaaatoi meiit sich annmittelbar berllhrend, theiia parallel nebeO| 



Digitized by Google 



174 



theils sich kreuzend übereinander hinwcgwachsrnd, eine TÎelfilâigr, 
aber doch nicht eigentlich verfilzte Fadenmasse bildend, in welcher 
troti vieler Schlängelungen nnd Kreuzungen doch noch eine toi «I^ 
gend radiale Richtung nicht zu verkennen ist. Der Verlauf ist auch 
hier von der zclligen Architektonik des Periderms völlig unabhän- 
gig. Querschnitte zeigen die Hyphen sowohl reichlichst in den 
Hohlräumen, als auch in verschiedenen Richtungen die Membranen 
der in ihrer Struktur jetzt noch wohl erhaltenen Korkzellen durch- 
dringend ] und zwar sind sie in allen Zellenlagen der äusseren Kork- 
schicht zu bemerken. An den einzelnen Punkten des Umfanges 
wichst die Randzone mciät ungleich schnell; der Umriss des Thallns 
wird dadurch unregelmäBsig , manchmal der ganze Thallus buchti^ 
oder ganz unregelroässig gestaltet. Durcli alle diese EigenthUmlicb- 
keiton erweist sich die Rand/.one als das, WM DUUl AB vielen aaäe- 
ren Krnstenflechten Protothai lus nennt. 

Die Gonidien sieht man im hypophlöodischen Thallus im Allj^e- 
meincn in einer einfachen Lage in derselben Region wie die Hyphen 
liegen, bald eins dicht am anderen, häufiger stellenweise eine 
Anzahl gehäuft beisammen und durch kleine Zwischenriome von 
benachbarten ähnlichen Gruppen getrennt. In dem Maasse als die 
Randzone weiter rtlckt, breitet sieh offenbar auch dM Qonidienlafcr 
ebenfalls hypopbl(M>di8eh weiter ans, d. h. es erschfliiMi «Mk M 
den Stellen Gonidien, die vorher nur von der Randzone eingenom- 
men waren. Der Umstand, dass die Gonidioi Uer einfache splAriafllM 
Zeilen darstellen, die mn dtreh Thetlnng an dem Orto| wo sie 
liegen, sich vamehrea, datn ëe nicht wie Ckroolepus ailtolfl 
Spitsenwaehsthums sich verlängernde durch fette Membranen sich 
bohrende nnd von Zelle an Zelle im Kork weiter wnetuende Wêàm 
änd, llMt Anftaiebte dos bei den Graphideeo ermHteltea VetgM 
§m Uer wm ao Behr aa ékwb Koloniairang dea Tkalisa teak 
Avisen an Ort nnd Stelle afaiieMipftaia Qmiäm ênèm* àXMm 
■Mil ém italit 4to UnmOglIekkiil ffg ngaa, êm alae qiiiriiifci 

teak dte ftateB difkarite g ea daa SEéUaaakfMaB b h i iii a k galfti 
«id aélbal vaMi aa atak «■ aaakto UIm (gakwtiMipwaa) kaadatta^ 
wlfda tta Saaka vaB% vas ikraf 8lkvtel^klitt farilana» Makr 
•kar ala dnck üaaa ipcterMiaekaB Batakaa fwkiatot aiik akw 
aaleka Inakaa toak éte Tkatetaka^ taa, wte daa k aaoaii r a m 
■aMt rtfami fiiiideitellaa efMaiit iat| «vak aa das M MkilteH 
te Jteada te Ooaidlealagan die grtaaa Zallaa atwtHak ki dit^ 
•alkca Ragtoa wte dia ittaraa, aM^kiaira ZaHaalafaa tfaf aater te 
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OberflAche des luiTerleUteB Periderms liegen, kmmm m wwt bei àtm Qnr 
phtdeen id geringeren Tiefen und aoeh »b der Oberiliclie angeirofea 
wird, wag nicht der Fall sein könnte, wenn die xahlreicben einzeln lie- 
genden (io/iiditn und Goiiidiengmppen in der Nihe de« Randes von einer 
Etuwaoderung ebensovieler Individoen von aussen abzuleiten wartu. 

Unter diesen Lmstândeu dräüf^t .-ich last die Vermuthung auf, 
das« die Hyphen der Flechte, weleln- allerwärU lundringen, an Ort 
nnd Stelle die Gonidien durch Abëchourung erzeugen. Leicht kono- 
ten dazu auch gewisse Âebniichkeiten zwischen jungen Gonidien und 
Hyphenstücken verleiten, worüber unten einige Bemerkungen folgen. 
Trotzdem ist diese Annahme zurückzuweisen; es lâs^t sich vielmehr 
zeigen, dass hier die Gonidien durch Theilnng von einander abstam- 
men und die Tochterzellen wirklich innerhalb des Thallus und des 
Periderms auf eigenthümliche Weise weiter fortbewegt werden. Wie 
das letztere geschieht, wird ans dem Folgenden ersichtlich werden. 

Ueberau, wo die Kandzone iu den mit Gonidien versehenen Theü 
des Thallus übergeht, werden die Hyphen bedeutend zahlreicher, 
ihr Verlauf zugleich viel ver^-chlungener; sie sind zu einer Masse 
verfilzt, in welcher der Verlauf der einzelnen Hyphe nicht mehr ver- 
folgt werden kann, und in welcher die Gonidien nisten. Das damit 
zusammenhängende Dickerwerden des Thallus bewirkt, dass die 
Lage von Korkzellen, in welcher diese £ntwickelung stattfindet und 
welche immer eine der tieferen der von der Flechte eingenommenem 
ill, aoBgeweitet wird, dergestalt, dase soweit das Gonidienlager reicht, 
tin Zwischenraum im Periderm gebildet nnd vom Thallns aoigeliUU 
«ifd, die darftber befindlichen iosseren Korkla0iB «bar alt eioe u* 
Versehrte, zasammoihängende Haut darüber ausgespannt blaibeo. 
Es wird nn bigltiiifh, wie der Thallus, indem stetig die an dai 
Ooliditllagir abgrenzenden Hypbea der Randzone die eben beschrie* 
hmm ¥VBebning wd VwiechtuDg erleiden, in centrifugaler Rieh- 
tng die Korklagen auseinanderdrängt, welche im Bereiche der Baad* 
MM Boeb mit eiwdar im Verbände itebe« Daaa und wie nwm 
ifo dnek Theilmg vermehrt« Qeaüiea eMeiaaBder «ad ia jeaer 
iMMmb IHifctiag «iffciiab fcttgeufcobea wmimf viid aaeebaa> 
fUk, wen aaa aa ^mm iwgiaHeha Sehattto dank die BMdr 
a>M du Bttd alafiilî weUbM tUk ia dar Aamdaaig aad BaMkafiaih 
feeü dar aa Saasa da flaaMieaiigew Bageadaa grtaee Zelka dar- 
Malat Nar aalahe PMpaiate aiad biena laaglisb, waleha die Ba> 
gla% Ia dtr da CMdiailager «tat, voilMadif eatbaltea. Aa 
•IdMnlHi watiffUrt aaa» daa da Bobailt aiahl daieh dieia fînglia 
aalbat gifiigta nd aaa fieUeiebt eiaiga Gaaldian aaf dar geadriUtaa 
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Rindes tel le zurückgelassen hat, wenn mma del Maitt mkehrt legt 
Sieht man au der dann nach oben gekehrten Innenseite das Gkmi- 
dienlager von einer zusammenhängenden gonidienloien Korklage 
bedeckt, so beweist dies, dass der Schnitt unterhalb der Region dea* 
selben gegangen ist. Ein solches Präparat ist in der eben beseich- 
neten Lage in Fig. 13 dargestellt. In der Linie i setste sieh 
das Gonidienlsger in die älteren Partien fort, der Saum desselben 
liegt hier vor uns in allen grünen Zellen copirt, welche auf diesem 
Areale vorhanden sind. Die mit a', a'^, a' bezeichneten Gooidieo- 
gmppen sind die äassersten. Ë3 ist nicht zweifelhaft| dabs die ein- 
seinen Zellen jeder dieser Gruppen ans einer ursprQni^licheu Mutter- 
zelle abstammen. Wir sehen auch in jeder Grnppe eine Tetrade 
von Gonidien, aus deren kreuzweiser Stellung die letzte kürzlich 
vollzogene gewöhnliche tetraedrische Theilung noch zu erkeiuen ist. 
In a' hängen die Tochterzellen der Tétrade noch zusammen, in a* 
und aber sind sie durch das sie umgebende Gewirr von Ilyphen, 
welches auch zwischen dieselben sich eingeschoben hat ond hier 
allmählich erstarkt, mehr oder weniger auseinandergedrängt worden. 
Bei der Gruppe a'^ ist dies bereits so weit fortgeschritten, dass die 
▼ier Zellen der Tetrade um soviel sich von einander entfernt haben, 
wie die drei noch nicht getheilten Schwesterzellen der Tetrade unter 
sich und von den letzteren. Denken wir uns also die ursprüngliche 
Matterzelle, aus welcher die ganze Grnppe hervorgegangen ist, an 
der Stelle gelegen, wo jetzt noch das dem Centrum des Thallus 
nächste Gonidium sich befindet, so würde die von ihr abstammende 
Gonidienbmt auf diese Weise nahezu um die Breite zweier Kork- 
seilen sich in centrifngaier Richtung verbreitet haben. Âuf gleiehe 
Weise sind natürlich auch die Motteraellen, ans welchen die diel bk 
Rede stehenden Gonidiengrnppen herrorgegangai aindy fw thni 
rückwUto Utgaodes fiehweBtersellen, ans denen tnxwisehen aneh 
Gonidiengrnppen geworden sind, durch die Entwickelnng des Hjplni 
g«fleehtM iwifchen ihnen bis an ihre jetzige Stelle geschoben wor- 
den. Da nnn, wie obaa erwähnt, das die Gonidien einsohlieasende 
Hyphe«geflecht, indem es gegen den Rand hin weiter wichst, die ffaii 
iHUn nMisaader treibt, so drtlokt m «Msh gleiebieitig die an 
nem imerrtw teome befindliehea grflnen Kugeln in der ftoiihw 
Riehtang vorwftrta. Di« Qonidien TorlialtoD tUk ako Ider gaaa ptt* 
•iv; dleHyphtB ifaid wttolie dto V iWdI mg dmtMwa te IM» 
h» bMOig«% dem sie JugÜtkiB LtenawatiwttwMii btv in ém 
IMIM Kmfkgnrate ttmaglMi telM flh% Mte wflvdük 

DI« Ooiddtei «iBd qpbiriMte Zalta «tt hm^ttm^ ümlUk 
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r« 9km dMfütli d^ptlt — firtrt w, fluUowr Htntaia ud 
OMtrtpkjil gltidmiMif grta gtlîrbtMi Phitnphii. Ii 
TM« te kjpopUOodiMkn Thdlit tebmria ikr Ùutk- 
nrinte 6 wi Ift Wknm» Dto VcnMhnn« g^whlihl 

Zerteihiif te lihiltoi fai 8, 4 ote 
tteate* mImm gltéthir rortlpm. Oit lilnM* 
Tliilf te 4 TodrtftMltoe M bwoitei htaig^ iiteer M 
te S ItttMS ■bht Mte «bar koauM TMUnngeo 
teOl Fig. 14 iteUt nnOMtm PofMi 
fiirgmiigM 4iK Vtak § Ê Ê t Mkmm TitUuf wiobtt te 

I bevor ite tMh lèMate tktttt AUtte 
direhiM ketee baitimato Grtee, bei weleher te Zelle wie- 
tiNilmgtfibig wird: man efeht sowohl ▼erhiltoiumftssig kleine 
bereits io Theilang begriffen, «le auch die maximalen Orös- 
•eo, welche in der Regel in Theiinng begriffen getroffen worden, 
laitQnter noch ohne jede Andeutung einer solchen (vcrgl. Figur); 
doch kommen Theilungcn in eine grosse Anzahl Tochterzcllon nur 
an çTi^8«eren Oonidien vor. Im Allgemeinen ist die Vermehrung 
am lebhaftesten am Rande des Gonidienlagers, daher dort die rela- 
Ht kleineren Zellen vorkommen von 4,2 bis 8,4 Mikrom. Durchmesser, 
wahrend die eben erwähnten oft theilnngsloaen Maximalformen ge- 
wöhnlich im Centrnra des Thallus gefunden werden. Die Grösse 
der Qonidien hAngt also ab erstens von dem Grössenzustande, in 
welchem die Mutterzelle sich thoilt, und zweitens von der Anzahl 
der Tocbterzellen, in welche sie zerfallt. Die kleinsten Oonidien 
resnltiren ans der Theiinng in zahlreiche Tochterzclien; und diese 
siad an Durchmesser dickeren Hyphensti Wen, wie sie sich besonders 
in dem Geilecht finden, in welchem die Oonidien nisten, ziemlich 
L'l' I' h. Trotzdem lassen sie sich von soleheo ohne Schwierigkeit 
unter!»cheiden, sobald sie prrfln (rcfHrbt sind. Stellenweise kommen 
aber in di m (îonidieniaper auch farblose Oonidien vor. Diese glei- 
chen den normalen hinsichtlich ihrer Grösse, Gestalt, ihrer Theilungs* 
formen, ihrer Membran und ihres ziemlich dichten und stark licht- 
breeheoden ProtoplaBmas ganz und gar, nur der Mangel der Färbung 
mterteheidet sie. 8ie machen nicht den Eindruck abgestorbener 
Zellea, da dies mit ihrem reichen Zelleninhalte und ihren Tlieiiungs- 
lutloden nicht vereinbar erseheinen würde. Sie sind nicht noth- 
»■MIg in jedem Thallos vorhanden, nnd wo sie angetroffen wer» 
den, ist ihr Vorkommen ohne jede Regel: sie treten auf aowolü im 
ftit Mib itoUiftWtiM ÊM Btilt> 4it OinHiftpliijtri, Mvobl 
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«imiMir «ad tcntmit miter ta grlnta» tlf MMè fa Mmtm num 
nmhItagMta AimIm lir tiob alfafa. Die IdetaeM dieeer IM* 
lOMB OoBMfen eeben «UenUiigi ioBtriiâlb ta Hypheo^ewirrM ittako- 
reo Hypbenglietoi lekr ihalieh m4 ktate« all eelelMi venreek- 
■elt wefdeD, wem «m ihfe mdure BeäeluHg liel^ keaate. Im 
JüHMbflM efaer Batetebaair ^ Oeaidiea aae to Hypbca ktaM 
tie t^ofl toehalb aleht verieHaa, «eil tfa ehlerophylUeee O eai d ii a 
tum kefa aoAveodiger Zaetaad te te Batviekataiv te OaaMlea 
iet| ten eeail laftHto aaw ikr Ibenft êm Weaae te Goaidieah«ere, 
«o tbsMehlieh iMge Neobildang to grflaea Zellea iteltfiedet, 
begegnen, was dorobaoi oieht der Fall ist Zwar treten Palmellaeeeo 
im freilebeoden Ziutande immer nur grttn anf, doch bat daa Vor- 
kommen chloropbylloser Formen in Oesellscbaft grUner niobtt Be- 
fremdendes; nnter den Confervaceen, Rivolariaceen und auch unter 
den tiöheren Aigen ist das Vorkommen farbloBer Zellen aosser des 
oblorophyllhaltigen weitverbreitet; aber selbst die PalmclUoeen bieten 
fBr das Letztere Beispiele ( J/ü^c/iococou«^ Cosmoc/adtum), Die Erschei* 
ouDg erinnert an das analoge Verhalten, welches wir bei Ckroo- 
Upus im hypophlöodiscben Orapbideenthallus kennen gelernt haben. 

Die fortdauernde Vermehrung des Hyphengeflechtes und der 
Gonidien hat früher oder später ein Zerreissen der bis dabin unver- 
sehrten Peridermdecke zur Folpre. An Bäumen mit leicht zerstör- 
barer äusserer Korkschicht genügt dazu schon die Verflecbtang der 
Hyphen um die ersten Gonidien, so dass hier wenig mehr als die 
Randzone hypophlöodisch ist. Bei der Eiche ist daau eine stärkere 
Verdickung des Thailus erforderlich. An freien Standorten aber, 
wo die Erstarkung des Thailus und die Fructification rasch eintritt, 
ist mitunter auch hier schon am Saume des Gonidienlagers die Ent* 
Wickelung des Hyphengeflechtes so lebhaft, dass das darfiberliegende 
Periderm weicht; in anderen Fällen beginnt erst weiter rückwärts 
vom Saume des Gonidienlagers das Epiphlöodischwerden, und ao 
Orten, wo die Bedingungen der Fructification fehlen, bleibt das 
bypopblöodische Verweilen auf die Dauer. Tritt jenes zweite Sta- 
dium ein, 80 weicht die abgehobene Peridermschicht an verschiede- 
nen Punkten auseinander, die einzelnen Korkzellen oder Uautfelaea 
werden abgestossen, einige bleiben ancb in die Thallnsmasse ver* 
flochten au deren Oberfläche haften. Damit ist sogleiek eine Diffens* 
aimng des Thailus in Schichten verbunden, er wird heteroroei^ 
Indem an der freien Seite das Hypbengeflecht oberhalb der Gonidien 
an einer gonidienlosen, dichteren, keine Lnft in den Interstitien ent- 
haiteadeBi aaoh anasen bin biaweilea etwet hriaaliefcia flnkiakt iiik 
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eaifriekeltf entsteht eine Rinde. Der darnnter befindliche ans locke- 
rer verflochtenen Hyphen bestehende und die Gonidien enthaltende 
grössere Theil des Thaltus bildet die Gonidienschicht. Die grünen 
Zellen sind darin beträchtlich vermehrt, sie liegen jetzt auch nach 
allen Richtungen gehäuft neben- und übereinander. Endlich sind 
auch von der unteren Fläche des Gonidienlagers viele Hyphen in 
die zunächst darnnter liegenden Lagen des Periderms eingedrungen, 
was wahrend des bypophlöodischen Zustandes nicht zu bemerken ist. 
Dieselben können als Rhizinen betrachtet werden und vermitteln 
offenbar die feste Anheftong und Ernährung der nan frei geworde- 
■en Kroate. In diesem Tliallus entstehen nun rasch die Âpotheclen. 

Da der*ThallB8 onaerer Flechte bypophlöodisch beginnt, so ent- 
■teht die Frage, wie derselbe, insbesondere wie die ersten Gonidien 
ist Innere des Periderms gelangen. Ich habe die kleinsten durch 
weiasliehe Farbe keonttiohen pnsktförmigeo Anfänge von ThalU 
mâ Biehenperiderm aofgesncht, die aieh leicht mittelst eiMt aiaii- 
§en kleinen Tangentfalsclinittes in ihrer Totalität abtnftB lassen, 
und hier Srscbeinnngen he>haehtrt, welctie mir eine genügende 
Beantvoitmf dieser Frage gestatlHk Allerdings ist, so kleine 
Anfänge man auch getroffen haben mag, anoli hier sehon der Thal- 
Im hgrpopUöodiMks mtk aliea radlaliB Btolüiii^Mi iMifbH dieFaiM 
ém PNtethallu mm und im (Mm Iwiriil banitt «Im 
Analil worn QmMIm od«r 6Midie«gnqppM, gMeUUto vo» Peridem 
ItafM««. AW te te Ifcww gl au OA toteht. dui die 
tiiiihwii FnMMhMt «tear Stito abgdM mid duih dte 
iatialHff l a i iiJ M ti w Hjpfcwam etwas tber daa Ilivaaa das baaaali- 
kartm P a ri tewa aiMaa ia!« ao daaa te Wiadiaad atwaa frai 
liairl mà ateaa wmm aaah adv aiadrifM Zagaif bietet ai den 
Bbmi» te fn kktm tkk dte Ptealite ategaablat bataadaaa waklMai 
veU aiab itee Baataadlhaib ete weaig Iwriarraiaa HaaeteBal iit 
«e atea ¥iirldHtelw1ialg laage WM edar eine teali te PeUea 
cteMT ete eiaigar Soikaailea bedingte Ltake, bisvettea aar ete 
hMBr ■teim Mäht aafcaUatedar Blis; aber eiae Oeflbai« iat ao 
■Wgaaiidi yariiaatei daw ihre Aaweaariieit gerade Iber dieaaa 
Aateganallite te TbaUaa aleht betetungsloa aete Inaa, «tb- 
read te Pmi te « Iber denjenigen Tbfttea te «alt ansgebreitetea 
Thaltea» wa teh e dareb hypophlOadiaaha PortbÜdaag aas eteen 
Aategaateaade batrorgegangea aiad, ao gleiehmiasig in seiner 
O ialte altit eibaltea iat üaaweifelhaft beaeiebnen diese Oeffnungen 
te tetoiHM te tt a te eratea Elemeate der Flechte. Wahrscheinlich 
aiad diaa aib e a leboa Tor der Einwanderung als kleine Risse vor- 
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banden, wie sich dergleichen (Iborhaupt stellenweise auf dem Periderm 
bemerken lassen; es ist aber niclit zu bezweifeln, dass sie durch die 
Flechte ausgeweitet und deutlicher worden. Algenzellen, die den 
Gonidien dieser Flechte gleich sind, finden sich da, wo solche Thalli 
im Entstehen begriffen sind, nicht selten auf der Oberfläche des 
Periderms, und sie zeigen eine Neigung in geschützten vStellcn der- 
selben, in Ritzen nnd besonders unterhalb sich ablösender Flättcheo 
von Periderm sich anzasetzen, so dass man einzelne solcher Zellen 
oder kleine Gruppen derselben nicht selten schon theilweise von 
Periderm bedeckt sieht, wo von der Flechte noch gar nichts vor- 
handen ist. Es bleibt also nur die Annahme übrig, dass wo die 
Hyphen der Flechte die für sie geeigneten grünen Zellen antreffen, 
und sie werden diese ungemein verbreiteten Wesen kaum irgendwo 
vergebens suchen, sie sich stärker entwickeln nnd festen Fuss fas- 
sen, indem sie sowohl parallel der Oberfläche als auch in tiefere 
Korklagen eindringen und die von ihnen umstrickte Brut der sieh 
vermehrenden Gonidien in der oben geschilderten Weise in eben 
diesen Richtungen im Periderm verbreiten. Einmal in letztere« 
eingedrungen verbreitet sich die Flechte in demselben ohne die sie 
bedeckende Korkscbicht so TerlelMs; am nrnfangreicher geworde- 
* nen Thallas wird man daher mur znfiilUtf die Lflak» utraffHit dmk 
welebo die Flaebte aiaffedniiigMi ist 

Ttiitlaiiâ MUMOiii Aeh« 

ÜBtar diesem Nimea Tentehe ieh elae fie des WUdem der Ue- 
eigen Gegend, beeoadert «s iHeren HtiobMbea, eelir hlnflge, in dle- 
eer Ferm antnaliBibs iteriie Fleebte, deren meieC ifeaHeb Mi- 
mnder, hMg ledemrtiger, ensanimeiiliingeoder, groner IMtae dw 
freien Oberfliebe der BCImme alfenthalbeD feat rat^ewiebien iii 
nnd am Sande eine weiaee, dünnere, aber ebenftdls iMiniMenMi 
gende Margiudaone bildet, weUhe In radialer Blebtang, dem Sab» 
atrate innig aageaebmlegt, allen Bibahnngen nnd Vei tte l bng en ien> 
eelben Mgend fo r i w i ^ t Hiebt aetten lerftOt die Kraile mehr 
oder weniger In ireiaie floredlenmaiien; blawellen aber bBdel ein 
•leb nngeatOrt, mitnnter ebne jegliebe Soredlenentwiekinnf lang« 
Seit ftvrt nnd erreleht to oft mehr ale HandgrOtae. Sin wnrde 
ber ala Varktana eommrndt «or. mrbMoÊa Aéb. beaelebnit nd 
wird jetst ftr einen Znatand der iV rt nanr to m m mmU DOL eridIH. 
leb laite et dabin getteUI, ob die ÜMerteblede nnr aif eine gi Btna ie 
Ueppigkeit der Tballariiildung bei ForMMt, welebe dfo ünaebe 
der Unfruchtbarkeit tebi kdonte, sarOekiafthreB tiad. 
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Eid Qnerschnitt durch den mittleren entwickelten Tlieil des 
Thallus seig^ Rinde-, Gonidien- und Markschicht. Die Ilyplicn sind 
gleichdicke, itelleoweîse septirte, hyaline Fäden. Die Kindescbicht 
beilthl au einer relativ dicken Lage dicht an einander liegender, 
panHeler, sUmmtlich in der Riebtang der Oberfläche radial veriai- 
feader Hyphen. In der Markscbiebi habt! die Fäden im Allgemei- 
mm in gleichen Verlaaf, lind aber weniger dicht gestellt and las« 
sen Infthaltige Interstitien zwischen sich, welebe die wetee Vnrbt 
üenes Theiles bedingen. Die Gonidiensehiaht Uldet eine nsnm- 
menhängende oder mékr m eiaMlaa Nester gesonderte Zoat, il 
Vilahar dte Hyptai regellos rerworren Gonidien und Oialiliniigii|> 
ftm WfBben nnd swischen deren ZeUe» riah eindriagM. Dit 
O n ri dlM i liad aaeh bier tphirisebe Zellea M ▼ambledeaea O iiw w , 
■it ■liiig 4Ukm Mtrttaa, gMtbMMlg grü gaftibtem PmltpteMHi 
wêM aicaatriiei H^gM fl — laHiiibieii. ta faUkoauaas aal* 
wiakaHeaTMIadaaThallaaiaaaBdaMaaBallaïQHtoNB, i n l i a ba a 
8|4 mà t%9 IBkroB. DanbMtNr wb w a akaad; b a i a ad at a rfad Mtr 
na waannaiss auisaa wfMvneaaaa» nNiiaagsaaamaaa aHooi mbb 
mAlllalMMMlg naalga, was dilir apMhl| dans Uaf dia ThrilBig 
AIméMi ibmIi atlbigl nd üa TatbtaiiflllMi #tdi aehatU wMtar 
abmtek Daih gallant aa diiah ZaHbatn aad StadriikeB ia KaUji 
«aM iléh iÊê OaaMtai la Maaga iaoUraa, TkfOiagMMada aaf^ 
lafaiwi, dIa aa g t Bustsa and Mnlanfaa Stilaa aalli al ii a aad im 
JHUwulaiB (Ihasitina Twwfcladaabnitca aolinju. diu wif bei Lmmmifm 
waOttfa mainlba biboai abar aaeb Uar seMaC die tatnairiiifca 
TbaBaag bi Je Tiar Tneb l w aa l l ia iir blatgaia MI aa aala. Dia 
Baiwtigong das Thillaa g g a ibiab t danh dia aatawUa llarfcbjpbaa, 
vaiaba iBa FiraMbinaa dir BlaitbwilBit laiMNa, fai alla 
▼■ t h i bagii a dtmibaa titli riamhiia aad aagWeb afla Upm» 
dia KArper, wakia dvaaf btlbadw. iaabmaiiia dia LaMMa 
dv aüfafbaelMea HadabawabBer, waMia WBaia dart vegetirten, 

Ma Baadiaaa ist ^»ealUte Tollstiadig epiphlöodiscb. Sie be- 
iCibft lediglieb aas Hyphen, welche anf dem radialen Durchschnitte 
\ gerade and parallel laufen und vom inssersten Saume an nach rück- 
I Wirts meist rasch an Zahl zunehmen, indem von hinten her immer 
aene ewisehen die vorhandenen eich einschieben, so dass der Thallus 
j entsprechend dicker wird. Von der Fläche ans betrachtet zeigt 
die iiaoüzone ihre Hyphen zwar mehr oder weniger in sanften 
Bogen geschlAngelt, doch sämmtlich radiale Richtung einhaltend. 
Âm diume sind sie ungleich lang, so dass einige am weitesten vor 
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anderen voraus sind; es macht datier auch hier den £indrnck| dsaa 
die Hyphen unabhängig vun eiiinnder wachsen. 

Die Gunidien bcginiun hinter der Marginalzone dort, wo die 
weisslicbe Farbe der letzteren in das Graugrün doa Thallus Uber- 
geht. Zugleich mit ihnen tritt aber auch eine Vcrändci uog im Hypben- 
gewebe ein; denn ausnahmslos sieht man in derselben mittleren 
Region, in welcher die Gonidien liegen, die Hyphen einen regellos 
verworrenen Verlauf annehmen. Dieses Fadengewirr reicht nicht 
über die äussersten Vorposten der Gonidien hinaus, aber auch stets 
bis zu diesen. Rflckwärts setzt es sich als continnirliche Lagt- 
durch den ganzen Thallus fort, indem zugicicli die Gooidien in ihm 
an Zahl rasch zunehmen. Wir haben dann die vollkommene Goni- 
dieoschicbt vor uns. Durch das Auftreten derselben wird die Mar- 
ginalsone zugleich in die Rinde- ood Markschicht differcnzirt: io 
beiden bleibt, wie oben schon angedeatet wanki die Btinhilfanktit 
Md der Verlanf der Hyphen nnverändert 

Die hioter der Randaone beginnendeii ersten Gonidien UefM 
meist ziemlich vereinzelt und tob eilender entfernt and sie sind 
tiamtlieh auffaUend kleine FonMS yon 6 bis 7,8 Mikrom. Dardi- 
■üier; mittelgrosse and die grössten Gonidien fehlen hier dareh- 
•Qs. An ebenen Stellen geiiegt es leicht, durch einen Tangentiel- 
eehnitt eine kiareiehend groeee Pertie des Randes des Gonidienl*- 
gert im Zusammenlieage sn gewinnen, 9ê£ welcher die VerkkeilMif 
der ersten Gonidien üb<*rblickt werden keae, welche neeh £ntferMai( 
der Left dnreh Alkohol and Zasatz verdünnter KelHuge eehr dwl- 
Heb werdeo* Dm Bild, weiehet aieh denn darbietet, bringt one m 
der UebefMSfuic deii eieh Mer die Toebfeicnlle» der fleriiiii 
direh dae FOigewehe eoseiieedsr gedifogft wd w eH e i ta Ttaltai 
Twbieilel weideo« Du feiee Qonidieiilafer iel iiieUart vos éÊmm 
CMS MMegelamigei Gcirtol leleher voitpetelebeBer Ve ife e ta i worn 
QmMm, wehhe m des eeeee PaBkttBf die eie hwomim tabea^ 
■•eh einiger Zeit eieli wieder Termehren nd derea Bml dam Mi 
TkeU wieder daeetlbe SeUehnl erleidet. Dl^ealge^ wdeha daaa 
■ielii «ehr die i a eee i etea dad, vemebrea sieh wettert kMw aieh abai^ 
da tÊB alebt aiehr laeifclieh vea eiaaader celrlehea wesdea. la kiel» 
aea Heatera aa, die fauaer grOeeer werdea nad wü bea a ek har tai la 
Betihrvag koHaea, ee daee die OoaWUeaadrtdh» iwaar iMhr tm 
gftMB ZelkBi die aaa aaeh aa OffOeee laaehaeat arfttit wink Beaeer 
alt Worte venai« die aaadttelhaia Aaeehaaaag dae ahea OiMgii 
n favitatttekea, weehalh aal die Ahbildaag ebmr Pkrila aaa deai 
Baade der Geaidieaiehieht hi Flg. 15 verwleeaa eeia aag. Bit 
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§m Fortbildung: des Filzgewebes in centrifugaler Richtung m9gen 
xwtr flyplu-n der Randsone, indem sie einen stark gescldängelten 
Verlanf annehmen, mit betheiligt sein; der Hauptsache nach kommt 
dies aber olmalreitif^ auf Rechnung der eigenen Fortbildung dieses 
Gewebes, v^elchcs durch fortwährende Ausdehnung an seinem Rande 
in die panillelfaserige Randzone sieh hineinschiebt nnd dabei 
immer eine Ansahl Oonidien vor sich her treibt. Denn stets sehen 
wir, dass die lessersten Vorposten der letxteren unmittelbar hinter 
tkk Filigewebe, vor sieb nr die parallelen Fasern der Marginal- 
sone heben; md stellenweite ragt eine beeoaderi fortgeschrittene 
Partie jenes Gewebes mit «Imb Ooaidinm an seiner Spitze in die 
findzcne hinaus. So sehen wir auch hier wieder die Oonidiea 
pMsiv sich verhalten nnd den Hyphen des T%aUea die Aufgabe 
beschieden, sich selbst die Gonidien im Tballos lo vertbeilee. Bia- 
weilen hellMi ekb die Uypbee bierbei auch didwehi date eine mit 
ihrer Spitae Mitea her m das Geiidiiim anwichst and iodaa 
tte M iwliiiiil, daaselbe eia Mek weit ia die Raadnae hiMMi- 
Mkiehl| IMS tfe pafaltettbaeiliie Mndrtv danalh§B md die i^mIb^ 
Gi«M, die m dieaerflMle alieGeildiBi ]nbei^ ehM Sebwieiisheit 
gÊÊÊÊÊÈm, Sa ko«al dM aaeh iideiwlili aa eft g e aa h e a e Aage- 
vMiaaMla eiaea OeaidiMM aa dar flpHaa eiaer fly p h e ai fltaada, 

FMI w.^'lTlirdiM hatainMfa^^ daa flaaidlM alala 
aa dar daaBnde daa ThaHaa avtahtlutn 8|Mm ehMr HjpheaMat 
In F1k|gavabe| beaaadara am ud awiaehaB haiaaaMMMIiigeadea 
O arfd t a a > WÊÊ$gm dia Bffkm mtr hMf etgeiMiMiahe magel- 
wÊÊâgè AaadbvaOaiveB« d««i Pawfalailii^lrait dank die ^ 
Im KfftHam^Mi vaMba die ^fphts immImbi aaeh afhlhft wird 
(Fig. 17). P itarfh w «tad bald mdHah, aa daaa dar fMaa flMt 
tarrilaanflkeH bald Maglieh, elM gilMaia Slraake daa FMaa aaia* 
mÈÊÊmL Dlaaa Aaaehwallaagaa haben lagaAhr ém glalehea Dweh- 
■wr, «la die Milan ua OialdlM. Ib daa ffadaila^ wiltha dlaaa 
Üiaa adl ihiea AaaahweMaagea blidea, alad ^ OeaMtea la allaa 
Oil iiia eingeseUaaMa aad daail h a t aiit jeaea eheaaa hnrif te Be- 
fAmng wte dfo Mataraa aater aWi (vgl. Fig. 17). Dlaaa BmM* 
Bnng verleitat im blihstea Oiade daaa, die Goaidiea têt eheaeeleke 
grün gewaidaaa OÜadar der Hyphea la halten aad bat mir fraher 
aaab dlaaa Ttaaehaag verursacht, zumal da das Orfln mitunter 
«caig ialsaslr ist. leh erlcenne aber, da.sn dies lediglich durch 
die ferade la diesem speciellen Falle äuaserliche Aehnliebkeit der 
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beiderlei eng verbundenen Elemente in Grösse nnd Gestalt her- 
vorgebracht worden ist. Denn diese Art der Verbindung zwischen 
Hyphen und Gonidien ist nicht die in den heteromeren Flechten 
gewöhnliche, bei welcher die Hyphen als relativ dünnere Fftden die 
Gonidien umspinnen. Die angeschwolleneren Hyphen liegen hier 
gleich mit einer giöäseren Fläche den Gonidien an. Auch kommt 
eine wirkliche Verwachsung beider hier nicht, oder doch nur selten ^ 
vor, denn die Gonidien sowohl nis die Hyphenglicder lassen sich in i 
Wasser, nnd noch vollständiger bei Anwendung verdflBBter KaltlaB^e 
durch geringe» Reiben in Menge isoliren. 

Es verdient bemerkt zu werden, dass die auf der ObertlAche der I 
Rinde lebenden Palmeilaceen, welche mit allen anderen auf der 
Rinde befindlichen fremden Körpern in den Thallus der Vartohria 
aufgenommen werden, darin nicht als Gonidien fortleben; sie ster 
ben hier im Gegentheil bald ab und ihr Inhalt erscheint desorga- 
nisirt. Es beweist dies, dass zwischen den in der Flechte als Goni- 
dien lebenden, einzelligen grünen Algen und den ihnen sonst gleicheu 
frei vegetirendcn, ein Unterschied hinsichtlich der Fähigkeit, mit 
der Flechte gemeinschaftlieh zu leben, bettebt. Ëin specifiscber ' 
Unterschied braucht das nicht zu sein; denn es Hesse sich denkeii i 
diM durch laufe Zeit fortgesetzte Fortpflansong ia diesen besoa» 
dann VerhlUniiM alUnftblich gewisse AnpuewifMi an die Bedtn- 
gongen, nnter denen hier die Alge leben muss, gewiNmen worden 
sind. Daas alwaa dem IhnlidMi besteht, geht wékm ans der That- 
sache henror, dsss am Sauma ées Gonidienlagers sich ladigUab 
liahaale Gonidienformen finden nnd dass diese eben auch immer 
■ehmi als kleine Zellen wiedemm sieb thnikii während sie ia 
ItttM Theile daa Tballns merklich gti ti er waréas, nnd ia allaa 
Grtfeseatartiadaa naMeatlieh an daa grOataras Formen Theilugea 
vorkommaa. Es lebeiat dies aiaa Art Aapaaaaag der Alge an die 
VaMItaiaae des FlaahfaatèaMai m taia, darall welehe die IMf 
Ughatt dar VaibfaitMt dar Oaaldim muUmmàm TMrn^ m 
dUe ea lieh bei dan Unter dar Bandaom gelegenen Imadiilti vaaeaft* 
ttek erhöht wird. 

^T* rflinnettada, vakha darlher Aaftehliee gehen hinnti% via 
die Hyphea nad die Oonidien unpmagiieh aaeaiaaenhoaanent Ma 
iah bel dieeer Fieefale niefat finden htaaea. Bei der ibarana reiih- 
liehen Bildoag tan Seredien wird wähl fai den aMamteieten FlUaa 
der Thallie «ae lelateren lieh entwioMn. Die Oeaidien wMia 
dann aleo aniihiiga Oineretieaen Uadareh aehan ianeifaalh dir 
Flaefate gelebt hahan; nnd daa dMa ae eihUtoan, ém gewiai 
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Anpa«Ban?en derselben an die specielleo VerbftltniaBe dieser bestimm- 
IM Fiedileoart sieh ergeben beben. 

Crgeboisse und allgemeine Betrachtungen. 

Die vorstehenden Mittheilangen haben zunächst gezeigt, dass es 
mne doppelte Art giebt, wie die Gonidien im Fleehtenthallns ent- 
•klwn. Sie sind entweder sämmtlich Nachkoamen der tchon 
«iprtiglMi im 4em eraten Anfange des Tballiii tothtadiaeB Goni* 
dien, M WÊÊÊÊÊgnUtk mid so alt derselbe auch geworden sein mag. 
Qém ato wanders aaali nd nach in lahlraishmi fitaMlindiTidnen 
IM aHaan il ém «aélsenden Thallns ein, Termehren sich darin 
Ébcr Mefa, so daaa dia aabliesslieh in der Flechte vorhandenen Goni- 
Mni Haebkosuaen der einzelnen Kolonisten sind. Diaaa beiden 
Unterschiede sind ftlr die ChankteriiHk der Entwiakalaagigaaahkita 
4m UakaMStbaUat te «niar Linie massgakaad. 

▼anpaiaa vir aaant bei dem weiteat gawOteriiakilaa anlaB 
PMte| aa mmm aaek to kia jätet Yafttegaalaa KanteiMaa aaga- 
MHM wmûW Êf toi wo aa riak am latatekaag to fteekto tonsk 
taMMrtrftt Ikrar kiltoteiOavpaMateB(aidilaiB toato, te toaa 
toa TaratelgWf m^ob fwkaito tel) kaadalli toalka aar sflgw 
M hl, waaa «te fljito aatelUg to Oom aaaagaato CMto 
iito| WM k4 to A M f uki a tt aag to kateetadaa llgan tetekl ate- 
IrMk to tolliikto tel toaar Véigaig ia, wo to A%o aateü 
atkas 4teis vteteaM^as Tkallsa davateUty aaf aod te watekas itek 
dte HjfkiB wnr ateÉidl aa vaikiallHi kmAiB| wte aa kaaoteteta 
MfUê aad OeMmnm buhaaat tet. Bai da^|aa%aB Fteaktea, 
toaa O ari to i toi PtoatteaaaBtypaa aitapioatoi wMa maa 
to^fM kte Mf to kteteatea iaftuji aatog a to ailiwia, wom 
aa i^ktekM lalli «aa BafldteawaadaB dar Algo dank dte afatas 
Hjfito aa aakaa. 

Ote to^ wte MHi te dhaaai gaalkrtikto Mte to Alga mit 
dm TkaBaa dar Vteokte kanaradaksty resp» aWk te ftm faikialtel 
WÊM aar w^aiaieaaaaiSB* ama OBswMKaRi aaigs wmmam wm w9t* 
mààÊÊtm Tfpmu Dar to wM kaaateteNl dnak diejenig« Vteok« 
tei^ ted diM to fteteaUga Alga oto to Algenkateto to 
wmbMm Tkan to Tkato kUdal^ to Hypkaa auf aid te to 
A%i aiek aaaktoltew lad tkrar Aaiiiteiaig telgen (BpMe, EpMMla, 
OmmgmtSmn, Gy$tocotm$), Wikmd kiar to Alge, Qaatelt and 
Watotoa to Thallaa kadlngt, ist la den folgenden beiden Fillea 
to aaa to Hyphen bestehende Tbeil der Fleebte der das Waeks- 
Ikaa verailteteda und formgebeada, die Oonidien folgen ihm passif. 
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Die beiden Typen, die nns hier begegneni mögen bei maneben 
Krnstenflecliteii nicht scharf geschieden sein, dennoch treten sie viel- 
fach so rein hervor, das ihre Unteracheidnng geboten ist. Bei den 
heteroraeren Strauch- und Lauhflechten sehen wir in Folge des inter- 
calaren Wachsthumes des Tliallus die Gonidienschicht im Zusammen- 
hange mit allen übrigen Schichten sich enisprechend vergröö.strti, 
was einfach durch Vermehrung der üonidien und der zwischen ihnen 
vorhandenen Hyphen bedingt wird. Bei den an jedem Punkte fest 
mit dem Substrate verwachsenen Krustenflechten ist dagegen ein 
intercalares Wachsthum des Thallus unmöglich; er vergrössert sich 
bekanntlich nur durch ein Marginalwachsthnm, indem die Ausser- 
•ten Enden der Hyphen in centrifugaler Richtung auf oder in 
dem Substrate weiterwaehsen, die Kandzone oder den Prototh&Una 
bildend, während auf demselben erst durch Differenzirung die eigent- 
liche Thallusmasse, beziehendlich die Areolen des Thallus entstehen. 
Somit genügt hier nicht eine blosse Vermehrung der üonidicn und 
der sie umgebenden Hyphen, welche bei dem Mangel des inter« 
calaren VVachsthumes nur eine Anhäufung derselben an Ort und 
Stelle zur Folge haben könnte, sondern die Gonidien werden, wie 
im Vorhergehenden beschrieben wurde, durch die Hyphen strecken- 
weit auseinander und in die noch gonidienlosc Handzone hineinge» 
trieben. Zeigt uns der erstgenannte Typus die Alge bei der mor- 
{^logischen Bildung des Flechtenthallus aktiv, formbedingend, so 
tritt sie nna in dem dritten Typus in ihrer grössten Passivität ent- 
gegen, nnd hier sehen wir sie sogar, betOftders deutlich bei Varié' 
ImHof in gewissem Grade den Bedürfnissen der FlMhto sieh aipaa 
sen, nm ihr die Arbeit, die Gonidien im Thallns zu verbreiten, so 
•rieichtern, indem am änssersteo Sanme ihres Beairkes die GonidiM 
nur in den geringsten GrOiiM WÊànÊgm md «mh MUr ia Hêê&ê 
GrOtsoi lieh dnrch Thailing vermehren. 

Der zweite Eingang! nntertefaiedene Fali, bei welchem die Goni- 
dien in d«B FleehtMitbaUis einwandern, setzt die PräexisteM «teei 
mehr oder weniger weit entwickelten gonidienloaeB TliaUu voiati. 
Wir iMben hier swei a&feiiMUiderlii|g««de Btodiea dea FleehtMMcM 
tt ontereeheiden: ein go&ldieiloses, reli Mt Hypte fcwIllNadei 
«Bd dn typiaeh lielmiwhaa, tat HjphM «ad (Mâkm mmMhm. 
AHwUieUiih iit dietei VeriyUtiiiM mn fM gawiwMi IqrmMMi- 
■dMi FlaehteB mü C^mliyNM-QMidiea gaeligawieiMi. Ohrûoi^ë 
ifl eile der weMgei QonidieilbnMi, welche ile Fudeilge« 
dpitaeivaelMthwi elieai aekhes ESmitiagm Im dei Fleahteitfcilli% 
wen Mar loah die Rewiltigiig der d^kaidei PwideriaMehia« 
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kommt, überhaupt fthig in sein acheinen. Ob der Vorgang nur 
U i hypophUludÏMclu II Flechten vorkommt, muss die Zul<nnft entschei- 
den. DasÄ die Sache aber nicht fllr alle iiypophloudisrlien Flechten, 
inrnhe*^ M lui rrc mclit für solche mit anderen Gonidientyjxti , Geltung 
hat, tn w« ist ih r tt ypoplibiodische Zustand der Lecanora jxi/it'da, welche 
mit den ernttii (i<midi(n, die von den Hyphen befallen werden, 
hypophlAodisch eindringt und darnach alle ihre weiteren Gonidien 
nur durch Vermehrung der nr.spninglichen gew-innt. Die vorstehen- 
den rntersuchungen haben nachgcw ie.sen, dass die hierher gehörigen 
hy p"[»hlu.»iiisciu"n Graphideen (Arthonùi ruljaris, Graphia scripta) 
im g<Mi:difiiU>-<en Zustande innerhalb der ilusseren Korkschicht des 
Pcri lerius ein zusammenhängendes ziemlich dichtes üeHeeht überaus 
dünner Hyphen bilden, welche die ZcIIt n dieses Gewebes nach allen 
Richtuniren regellos, gleichwie ein liumogcnes Substrat durchwuchem 
und gewisse Veränderungen im Aussehen des Teriderms hervorbrin- 
sr» n. da«s dieses Lafjer CJMitniiigu! sich ausbreitet und späterhin, 
wenn die Kolonisirung des Thallue mit Gonidien begonnen hat, die 
Ibrtwachsende lUndzone darstellt, daes erst durch die Einwanderung 
der Gonidien, welche eine reichlichere Entwickelung der Hyphen 
ur Folge hat, der Thallus seine typische BeschalTenbeit, nicht bloss 
ktitticbtlich der anatomischen Zusammensetzung, sondera aaeh bia* 
■îehUtcb des äusseren Ansehens annimmt, und daai ea ?oo daa 
aaftUigea Punkten, an welchen die Ansiedler in deo gonidienlosen 
Tkaltea aiadringen, von der Schnelligkeit oder Laogsamkeit des Eia* 
dl lag I IUI oad dar Lebhaftigkeit der Vermebraog und Ausbrailttf 
dar dpgadrangenen Individuen abliiaft| ob die zweite, vollkommene 
Pam des Tballua auf der ersten regaUoa ipaïadiMll oder BMhr ia 
aMdfifllgalem Fortschreiten auftritt. 

Ia daa beiden Hanptfailen, dia wir in erster Linie unterscbiedaa 
àabaap afaeheinen auch die Aigen und die Flechtenbypbao ia Uuraai 
lamMaaawirken zur Herstellung dea üeheoiscbeo DoppeUabaaa ia 
Itvailt laglaiahaa BoUeo. In dem erstbeseichaataa Palla liad dia 
Fiaahlaalijrpliaa der aaeliende, die Goaidien der arwarUadai gawMM 
mmé a iè m TbaiL Der Standort dar aaf dieaa Waita aa Staada koMaa- 
èm Platirta iit daiak daajaaigaa dar Alga baaelchaat HypiMa dia 
abk etwa allaia aa aiaaai Toa dar Alga gamiadaata Orta bildaa, 
kabaa dea Zweck ihraa Oasaiaa varfelilt Im awaitea FUla aiad 
dia Balica gawaekialt: Dia Hypliea aaiwiekala aidi ia aiaaai goai- 
diaal<na Satalralai lia aiad dar gaualit wcrdaada, dia Algaa dar 
■arhaade, ta daa Hjphaakl^par aiawaadarada Thaii; dar Staadort 
dar Flaohla iat klar voa das daa Bjrpkaakdipan badingC| walabar 



Digitized by Gopgle 



188 



hier wieder nicht das Endziel seiner Entwickelung erreichen kann, 
ohne Fruchtbildung wieder vergeht, weno die betreffenden Âigeo 
ihn nicht finden. 

In beiden Fällen spricht sich hiernach deutlich die Nothwendig- 
kcit der Verbindung beider Wesen aus, um den Höhepunkt der 
Entwickelung des Hyphenkorpers und seine Fructification zu er- 
reichen. Aber doch sind innerhalb dieser Hauptbediii;,'uug die Ver- 
hiiltnisHc in beiden Fällen wieder verschieden. Die Abhängigkeit 
der Hyphen von den Gonidien i?t im ersten Falle eine äusserst 
strenge. l)ie Gonidien sind hier eine nothwendige Bedingung schon 
für die nllererste Entwickelung des 'i'liallus: Niemand hat je mit 
Sicherheit auch nur den kleinsten Anfang eines solchen Flechtenthallna 
ohne Gonidien gesellen. Die Nothwendigkcit der Beziehung liegt hier 
offenbar in Ernährungsverhältnigsen : die Hyphen können gewisse 
zu ihrer Ernährung erforderliche Stolle nur von den Gonidien em- 
pfingen, und hier sind wir berechtigt, an der gegenwärtig fiir die 
Eichenen überhaupt geläufig gewordenen Vorstellung festzuhalten, 
wonach der von den Hyphen gebildete Beetandtheil, ein Pilz aus 
der Abtbeilung der Ascomyceten, als echter Schmarotzer die die 
Qonidien vorstellenden Algen befällt. Anders im zweiten Falle. 
Iiier entwickeln sich die Hyphen bereits so eioem Tballas von oft 
tnsehnlicher Ausdehnung, ehe noch ein Goaidiom von der der Fieelite 
eigenen Art in demselben vorhanden ist, an reinen Rindestellen aogur 
bei Abwesenheit jeglicber fremdartiger zuHillig auf der Rinde lebea- 
der grttnor Algenzelieai SO dass bei d-.>m streng nar in den änaso- 
reo Tbeilen des PeridenM wachsenden Thal lus eise parasitische Er- 
nfthrung im Sinne des ersten Falles entschieden aasgeacblosseo iit, 
vielmehr das noch gonidienloee Wesen hinsichtlich seiner Ern&hrnn^ 
genau onter denselben Bedingungen sieh befindet, wie jeder andere 
ni oder in Per idorm höherer Pflansen lebende PUs. Seinem Wirlb 
gegenOber kann es nieht wohl als Sebmatolaer angoseh« ward— 
Richtig ist awar, dnas die hypophldodisehen FMitsni ns die en 
sieh hier handelt, nnr im Pieriderm lebender Thelle vorkomi% 
allein dabei sind JedenfiUto nnr physikalisehe Zmttade Anasehing 
gebend, welehe die Flechte nor in sMebem Perld«rm flndet Dm 
sie dringt mK keinem ihrer Theile in die tieferen ri^entUek leben* 
digen Qewebesehlehten, Ja aie wird an älteren Bmmen sogar in 
glatten Obeilliehen Ton Borkenplatten gefenden, also in Tbeta| 
die nniweiiblbaft abgestorbenes Gewebe sind nnd wo dl« Hyphen 
sieh nnr emihren kOnnen ans den Tleilen der Koitoellaw btn n sni 
die sie, indem sie in denselben siek Bahn breehen, nnfldson. Abtr 
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in einem iweiten lichcnsstadinm findcrt die Pflanze ihre EniiUirunga- 
verbiltnisse, oder viclmelir « s mnriirn sich für die in diesem 8üi* 
diam IQ erzengenden Bildungen, d. i. für die Fructifieationsorgane, 
andere Nabrnngsquellen nöthig, welche der Pilz nur in den Gonidieo 
findet. Ë8 mag dies zusaairocnhängen mit dem ungleich höheren 
Btdirf an aisimilirten Stoffen zur Bildung der Apothecien mit ihren 
A«ci and Sporen. Die Untertochungen haben erwietMi dass die 
Anlage der Apotheeten Immer erat dann erfolgt, wenn und auch 
MaaaliaisIoB nnr an aolchen Stellen, wo die Gouidien in den TiuüJiu 
«ingewandert Bind. Man ktalle das Verhältniss vielleicht ao ana- 
driaken^ daas der Pils im ersten, vefettttiTWi filndisa teprophyt, 
Ib iweiten frMkifieirender ParaaU iat 

Von dittam Falle ist dann nnr noch ein Sebritt bia sB dem Vcr- 
lyilfniw, wo der Thalliis UbariMBpt gar nicht von Algen kolonisirt 
wird, wo die Flechte aeitlebens gonidienlos bleibt, auch ihre Frueti- 
ieatio« onr bei aaprophyter Eniihnuigi ohne BetlieiUgBDg «bloropbyll' 
lialtigw OrgMM an SiMde komnt, wia whr diat bei Artkoma 
tpifmwta, A. pimûttfermi» «ad bei den VerfcngiBMUiltt— AHkih 
/ fi<n fa wd SwrwÊmàtm gdbiidM bab«i. 8onM fiebl a» Air die 
M bel ètm làùmnm, tbcrbrapi denkbeieo MrnlbmgtveilritttaiiBe 
«Mb «Mlieh eoMiele FMUe. 

Diète Mncbtaageo fthie« «ne der gegeawirtff viel dieeatir- 
tai Pleebteaftttge» die wir Biogeagt bertbrt babes, «lâ ia der Tbet 
Hifeni üe veettegeadea ligebaieie eieifee Meterial, welebee geelgeet 
iel liierbei sH ia die Wageehale gelegt m werden. Qleiek Tb. Priée 
arfdirt aeaeidisga KOrber aaadrtekUeb dea Beitta vea Ooaidiea 
•le 4m ebnige KriUriaoi aller FMileai), faidem er die ia aade- 
M iltebtta eebaeretaeadea aegea« PêmdMAmm Jetât aa dea 
iÜMiailueüii reebaet Daa Qeaidinai iat ibs eia aotbweadigee 
Oi|aB| eia laiegrireader Beetaadtbeil dee Fieebte ak iipeitf es kaaa 
«eU aeilfpeiHg lir eieb allefai aaeeerbalb dee letitecea vegelirea, 
wild aber do^ aaletil wieder eiamal vea ebioa ladividiam eelaer 
a p cc M brt wa Pleebte geftndei^ nad ee etellt eieb dai eite ?erblltaiee 
wied er ber. FOr Kdrber iet dae Gonidiaai dae elgeatlieb liebe- 
■lecbe; ja er let eogmr ee weit geguigea meaebea Fleebtea aber 
dto iljrpbea abenaprecheo, wae eieb Jedoeb ale aariefatig erwle- 
aaa bat*). 

Ma Baebkge lal vieloMbr dia umgckebrto: Die Dypbea eiad der 



h Zur Abwrhr pag. 10. 

■I Vrrgl. Winter, Flora lö75, No. 9. 
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keiner Flechte fehlende Bestandtheil, wofür auch die vorliegenden 
Untersuchungen weitere Belege beigebracht haben; aber nicht alle 
Flechten besitzen Gonidien. Und diese letztere Thatsachc nimmt 
meines Eraclitens den Anti Schwondenerianern anch den letzten 
Grund, den sie für ihre Ansieht v> rgebracht haben. Nahe lagen 
die Grenzen der Ascoinyceten und der Lichencn stets, aber so lange 
geiierischc Unterschiede noch eine Trennung beider gestatteten und 
so lange die eigenthümlich lichenischen Typen^ deren sämmtlichen 
Angehörigen man Gonidien zuschrieb, von den Ascorayceten ausge- 
schlossen blieben, mochte eben unter Voraussetzung des Gonidien- 
kriteriams die Sonderstellung eine gewisse Berechtigung haben. 
Oegenflber der Thatsache aber, dass der eigentbflmtiche Graphideen* 
typos sowohl mit aia ohne Gonidien auftritt, dass innerhalb einer 
ihrer Fruchtbildung nach sehr natürlichen und scbarfbegrensten 
Qattongy Artkonia, sowohl gunidienfahrende als gonidiaalOM Arim 
vorkommen, zumal dass von Arthonia vulgaris und A, punct^qm£§g 
swei Arten, die im Ban ihrer Apothecien, Asci und Sporea ^ 
grOstte Ueboreinstimmnn*,' zeigen, die eine mit Qonidiea voiBolMn, 
die andere gonidienloa ist, dieser Tbatsache gegeoflber mass jeder 
Binwand dagegen TerstumBiea, dass die Fleohten nnd die Aseo- 
myeeten snsammen ein einsiges, nntrennbares systeas*- 
tisebes Ganse im Pflanienreiobe bilden. 

Der Besits oder der Mangel Ton Gonidien bei diesen Pllaen int 
aber ein systematiseb so nntergeordneCes Moment, dase man aogar 
innerbalb einer nnd derselben Gattnng Arten siii nnd 
ebne Gonidien findet Und der bisber sebeiobar ao sehrollb 
Untersehled des Vorhandenseins nnd des Fehlens von Gonidien im 
einem ans Hyphen bestehenden Thallophyt wird dnreh die Aafindnng 
des bei den gonidlenfUhrendea Graphideen bestelieaden YerhillaiasMt 
dass der Thallns normaler Weise eine leithing oluie Gonidien sieii 
entwlelEeU nnd erst In einer apiteren Periode dleselbeB enthilt| 
wesentlioh gemildert. 

Wer nieht mit einer gewissen Voreingenommenheit an die Frage 
herantritt, vermag nieht einsnsehen, wie Ton liehenologisefaer Seite 
mit einer Breifemng dafür eingetreten werden kann, dass es dnreh> 
ans nieht so sein darf. Die Aseemyeeten, welehe sieh gewisser 
Algen an ihrer Bmlhrung bedienen, sind naeh wie vor selbsUadige 
Speeles, deren systematlsehe Behandlnng die nnyertndette Aifgaba 
der Llehenologie bleibt. 

Die hier dargelegten Veriiiitnisse sind aneh ftr die Biologie der 
Pflaaaea im Allgemeinen von Interesse. Man beieiehaet dia Besie- 
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hang der Flechteiihyphcii zu den Gonidicn meist schlociithin als 
Pmaitismue und drückt damit allerdings nichts thatsäcbiich nnrieli- 
liges MB. Aber das Verhältniss ist doch etwas mehr als blosaer 
Paniitismns in des gewöhnlichen Sinne, denn wenn wir von den 
gaos oder Anfangs gonidienloscn Fleehten abseheo, so sind hier 
Mnarotser und Wirth von Anfiuig an vereinigt zu einem gleich- ^ 
mm einheitlichen neuen Ofganiimiii den keiner der beiden Theile 
für sich allein au bilden vermag, md wo beide Oenosten sieb in 
die Emfthmngsarbeit theilen. Denn so sicher wie es ist, dass s. B. 
in den nnf nnektea Geelein wachsenden Lichenen die Oonidien die 
keMenteihnHlgen ertlan Aaelmiiatieneprodnkte f&r die gerne Flechte 
henieUeni lo wenig dnxf Yeritennt weideBi dnu die fautif im Fieeh- 
taikOipcr eingeeeltlow e n e n lelur ateik lieh vennelirettdeB Gonidien 
äDe lise naderwitften VibiiMe dvroh die Hyphen mgeflhrt erbel- 
len ttflieeiii ébeneo wie ee bei den neaeidlnfi beiteant feweideaen 
pmn i itii eb w i Algen in (hrganen ind Geweben biAeier Pflaaien, die 
nnlar gern nnnlegen Teibiltninett leben^ der FnO iit KOrber 
WÊÊg daber gern Beebt beben» wenn er in der iwieehen den Goni- 
dtaa and den ale amtpianenden Hjpbea eieb bentellenden eignai-* 
eebea Vevefarigaag nièbt tewehl eine Biariehtang aar Beraabaag der 
GeaMieB ala aagleieb aar Eralbraag derselben eibliefct. Daher iat 
die Iraehelaang aaeb niebt TOllig in Parallele aa itellea mit dea 
daiih aiaaehe Sehnerolierpilae and beaeadera dareh galieabildeade 
tUerieehePaiaeitea aa ihrea Wirlhea he r re r ge b raditen Hypertrophien, 
■il denen sie iaiaerlieh das geaieia hat, daee hier ebealblli aaa 
der Veieinignng sweier Oigaaitaiea ebM Büdong vea danhaae aeaer 
eigentiiflmHeber Fem feealtirt (Hezenbeien der WeisilaBne, JStq^koT" 
Ha Cyparüsias mit Aeddmm Ewphmhk», Blfllbea aad Frncbtkno- 
ten von Capsella u. a. mit Cyatopus Candidus, Taschen der Pflav- 
men, durch Insekten, Milben und Anguillolen erzeugte Gallen); denn 
hier liefert der Parasit zur Ernährung dieser neuen Gebilde keinen 
materiellen Beitrag. Bin biologisches Verhältniss aber, wo der Pa- 
rasit aueh umgekehrt für die Ernährung seines Wirthes sorgt, er- 
heischt eine andere Bezeiclinunj^ als Parasitismus. Biologisch noch 
eigenthümlielier aber gestaltet sich das Verhältniss bei den hypophloodi- 
sehen gonidienftthrenden Graphideen, insofern hier — wenn man an 
der seit Sch wendener geläufig gewordenen Vorstellung,' festhält — 
die Nährpflanze (Gonidien) sich selbst ihren Parasit (den Hyphen- 
korper der Flechte) aufsucht und in denselben eindrinfrt, ein Ver- 
hältniss, dessen in der ganzen organischen Schöpfung L'nerhörtes 
and Paradojies in die Augen springen würde. Vielmehr stellt sieb 
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offenbar dieses letztcir Verliiiltiiisa den in hölincn IMl.'inzcn leben- 
den Al>,'(.'ii unmittelbar an die Seile, 8o class infin, wie liinsi<'lil licli 
der letztiTtn ja allgemein f^eschielit, vielmehr umgekehrt die t:in- 
dringende Âlge den Schmarotzer, den PtUn^eakörper, der aie *af* 
aimmt, die NiihrptlaDZC nennen könnte. 

Indem ich die Kenntnis» der sogenannten parasitischen Algen, 
welche Koinke im Stamm von Guunera und in den Wurzeln von 
Cijcas, Janczewski im Laub von Aulhoceros und ßiasia, ï^tras- 
burger in» den Blatthöhlen von AzoUa , Cohn in Lemna trisulca 
und in Polyides aufgefunden haben, hier voraussetze, will ich nur 
der Urtheile kurz gedenken, welche die betretenden Schriftsteller 
fiber dieselben gefällt und wie sie dieselben mit den Gonidien der 
Flechte verglichen haben. Reinke') äusaerte sich Anfangs über 
dâs Noatoc in Ounnera alao: ^Betrachten wir dioae Bildung unter 
dem Gesichtspunkte der neueren, durch de Bary ind Sohweode- 
ner begrttDdetso Theorie daa Fieebtenthallus, so verhalten sich die 
Gonidien von Gmm«m genau umgekehrt, wie die der FUchtfüi" 
Spjlter^) Mientc er sich für das Verhältniss bei den LidMMBy «• 
die susammcnlebendeo Organismen sich wechselseitig ernähren, des 
▼OB Oriaebach^) yorgeschlageoee N«MBa OoMortieai} doch will 
er defoa die Algen der Ounnera ausgeschlossen wissen, welelM 
nach seiner Anffaaanog ausaehliesalich auf Kosten dieier Pdanse 
leben und nichi eifimal seibat assimiliren (?)* Bei Janczewtki^ 
fladen wir dagegen hinaiehUieh der Verhftltaiaae bei den Lebenaoe- 
aea sdiea folgeade Beneikaag««: nPliydolegfieh betraebtat iifc die 
eatophyte ifoiloo ein eblorophjllhahiger Parasiti welaher Jadaafblli 
aaiae rohen Mihrrtoilb aaa den Tballoa tob AmAomroâ beaiabl. 
Seine Beriehaag aam Antkoomu iit alao aageflbr dieaalba wie die 
dar Ckmidlcn betorontrar Fleeblea an daa Hjrpbea. Dar JMAomrm 
atebt aber an Ncêioo in gaaa aaderer Bealebaag ale die Hyipiiaa aa 
den Genidlan; er bedarf voa Nuioo gar 
Ibm weder xebe aoeb aaiiiBiUrte Btoflb. Beide Orgaalnaen kOnaea 
eelbitatlndig toben, waa bete Pila einer Fleehto niebt der Fall let* 
Aaeb Leitgeb*) iaaMrt itoh betreffi Muia ibnlleb: ^fike» 

t) SHaongaber. d. lUinlgL Oeaallseh. d. Wiaaenaeh. i« Güttingen 8. Desm 
bar 1871; Bot Zeitg. 187S, No. 4; apiter in: MwpJiologiaehe Abbandlai^ 

Leipzig IST?., pag. 92—97. 

Morphologische Abhandlungen, pag. 95. 

3) Oöttingcr Naclirichtcu 1872. pnï. 108. «) Bot. Zeitg. 1872, N<i. 5. 

A) Untersuchungen über die Lebermoose. 1. £tasia ptmiia. Jena 1Ö74| 
pag. 23— Sft. 
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df« ^OiCoc-KDgcl «IniThsctseiideo Scblftuche Termitteln sweifeltoi tim 
inoigerefi Wecbselveihältnis» swischcn den beiden Organismen lad 
kakta Ar beide vielleicht dicsolbo Bedentunt^ wie die farblotMl 
kvgeligen ZeUm In den entopliyten iVoff^oc-Kolooien Toa Anihooeroi- 
Ob, wi« Jaaeiewski meint, «UMchliesslicb nur Nostoc am dlMem 
Zotammenleben Nutzen zieht, ob nicht vielleicht AhAmêtOê wie 
BÊÊtim di« No9loc4à9iX3iKX bei Troekeaheit und DUrre gewiMerauM- 
ian al« Wasierreiervoir benutzen, mag dahingestellt bleibea; gawias 
Iii, daae dia ^attoo-Aaaiadalaagaa der TragpflaaBe ia ketaar Waiaa 
aikldÜBfc mdai.<« .... „Akar bei Biamm iii dIa VaMMlaag dar 
dvak tfa Vat a w algaa g dar lanaapapiUe «ititaBdaMB Saklioaka aUt 
dar ifaiw E ^ g al aaak aiM wall ktflgara vad afiaaart gamdaaa aa 
ém Aafkm daa FMlMtkaUia.«« Naek wailar gaki aadllak Btraa* 
k«rf ar*)) ar aagt: fJUiMm riak n diaaar algaalkSaUekia Haklaay 
mâ dar MaWilekB (faa AmUm) alekt TiaUaiakt afaa kaaaodaia Aa- 
paaaaagiaiBrWrtog arkttakasi kaalfaaiBl daa Nutloc aalteaakiaan? 
Ui «nda la dlaear AaaakaM darek dIa Haara kaallikt, ipaleka dar 
^pldirali !■ faaara dar Hdkla aatipriagaa aad dia JToiCoeaekattra 
dMkattaaa.** . . . . tolila «mI gtaakaa, daai dIa AbafcwMkaara 
êm Pttlliia der AmOa ia ihrer âwirtlatiiiMarkalf i*tH i'* H' riad 
aad aaadl ki gcwiMar Waiaa aiaa IkaUaka Balla ia daaielbaa wla 
\m hmtm daa naciitaalkailna aplalaa.** 

Ii kaaa alakt vaikaaat wardaa, daai akia vaOattadiga Aaalogia 
aalaahaa dlaaa a aagaaaaataa paraaitiaakaa Algaa lad dan bei daa 
gaaldiiaftkruadia Oa^kldaaa ararfltailaa kiaktgiaakaa Verktitalaea 
fciilikt: kl kaUaa FWaa afaid aa Algen, waleka awar ▼ielfi^k irai 
Hr alak Maa, akar adt Vailiaka dia Körper gewlMar aadarar 
Ptaaaaa aalkatfcaa, Ia dlaaa lkaa aiadriagaai am iaaerkalk danalkaa 
«aMar aa lebaa aad aiak katriahtliak aa vanaakraa. Waa dart But- 
ter, Bttauae aad Waraala kflkarer Pttaita akid, iat Mar daa fertig 
gebildete IlTeelien bestfaanler Aiaeaifaalaa. Dar einsige Unterschied, 
das8 im letzteren Falle der die Alge aafliebmende Organismus chloro- 
phylllo» ist, steht oiTcnbar erst in zweiter Linie. Jedenfalls i^t h -n 
dio Gonidiin der (iraphidein den pHrasitischen Al^en der liöherou 
Pflanzen nn^Uich näher als den Gonidien der (ihrigen Fleehtrn, und 
dur« b «ie ist die BrQcke geschlapren zwischen don beiden bisher un- 
vermittelten Fällen, die einerseits in den Gonidien tier Flechten, an- 
dererteits in den parasitischen Al^'en höherer Pllanzen f^cireben sind. 
80 erscheint das Auttreteu vou Algen als Gonidieo im Körper ge- 

Leber A^a. Jcua iol'à, (idg. uJ - 40. 
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wiflscr Ascomyceten nur als ein specieller Fall eines über das ganze 
Pflanzenreich in mannichfalti*^en Formen verbreiteten morkwClrdigin 
biulogischen Verhältnisses, in welchem sich eine g^rogse Anzahl ver- 
gchicdener Algen den Körpern anderer Pflanzen gegenüber gerälit. 

Dass bei diesem Zusammenleben, welches so weit über das 
Prianzenreich verbreitet ist, die Natur in den Rollen, die sie jedem 
der beiden Thtile giebt, nicht nach einem starren Schema verfährt, 
sondern dass sich dies nach den besonderen Verhältnissen und Hc- 
dttrfnissen in jedem Einzelfalle richtet, das müssen wir schon von 
vornherein erwarten, lieber das Nähere dieser Beziehungen befin- 
den wir uns aber noch fast ganz auf dem Gebiete der Hypothesen ; 
die obigen Angaben der Schriftsteller haben schon die Möglichkei- 
ten snm Theil berOJirt. Wo der Wirtb selbst «ssimilirt (die Wirthe 
der eigentlichen parasitischen Algen) oder saprophyt von vorgebil- 
deten organischen Verbindungen ernährt wird (rindebewohnende 
Graphideen) sind überhaupt 3 EventnäUtäten vorbanden. Ersteat 
könnte die assimiiirende Alge ihre erarbeiteten Assimilationspnh 
dncte fOr sich allein behalten, oder sweitena sie könnte anch einem 
solchen Wirthe, vielleicht den Oigane, in welchem aie wohal lad 
welches für sie besonders vergrOssert und eingerichtet werden miM 
{Bkma, AmoUo) fob ihreo AsaiaiUmtioDtprodiMten einen Nahrttagi- 
beitrag znkommen laaasD, oder drittene kAmie die Alge fon eiaes 
solchen Wirth anaaer den rohen Mlhntoffm aneh oIbmi Beitiig ai 
aMiailirten Stoffea «npftagoa. Wo der Wirtb woder aolbit aatiari- 
lirt| noch aaprophyt iit (eobte Liehoaea), da mnio aatOrlldi dia 
allein mit ihrer Aaalmilatioa flür beide Tbelle eimtehm. Weléhe 
dioier BTentaalititen bei den nntersicbten gonidienflIbreBdett Qia» 
pUdeea intrüfl, mnai dahin getteUt bleibea. Bei dem Voritonua« 
gaaa gonidiealomr OtapUdeea aaf Baimrinde iat dteae Fkaga alt 
groaser Vortioht an behaadeln, am ao mehr ala aelbat die gonidiea- 
ftbrendan Arten ihren Tballna bia an ehMr gewiaaan GiOaao ohne 
Goaidlea eatwiekela. Da daa Anftretan der Apotheoien too dam 
Vorbaadenaefai der Gonidiea abbingt, ao aehebit mhr allatdiaga dar 
Pila einen gewiaaan iMteriellen Nataen aoa aeinem Miather an ala- 
ban. Sa iat mhr nimlieb trota Welea Snebena nie gelingaa an dar 
Bodi gonidiaaloaeB Jrthoma vidgarù AnAnga tob Apothaaiea aa 
findan. Biniga Mala babe ièb la eiaem Tballna, der erat paiMl 
voB Ckroolepua koloaiairt war, aaf Straeken, weleba noeb grflalieb 
gefkrbt waren, bereits aebwarae Fleoka beobaebtet, dla aaoh la der 
That ala Apotbeoteaaaftage, Btailieb ala inaaerlicb aleb aohwtraanda 
Anbiaftingen von Hjpbengefleebt, aieh erwieaen. Dia aidkroBkiapiaoba 
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Prtfnnç zeigte aker in der nninittcIUm Ua gé h —g derselben 
einseinc eingcdrungeM Cknoltftu Individ ücn, gl— a tg ynfl i wi davon, 
éam toklie Erscheinnngren nur nn Thai Ii mkn—f , wtkht bereits 
so aoderea Stellen di« dnrch die eingewaaderte Alge bedinge« 
«dnkrastigen Flecke gewöhnlieh mit Apotheeien seigca. VelUlia- 
mg g—idlMlow TkriU ■» AniheeiMi fcake ich nickt geecken. Be- 

dasB die 
4n TkallM 




ill <• ein driageate 



M kelegiB, da aaa CmI lir alle 
gebt aa ekia. Wir adMaa tÊmÊÊÊtttÊm Fine, «a 
Aaf- oder laeieaaderwobaia iveier 

II» eiaea vatteetaa Begriff kriivaa» wMw die Belle, die 
beide Weeea dabei apielea, aeeh aicbt bertekaicktigt, alee aaf daa 

SyaibiotieaaB eupMilea dMe. Dieeea YeMUaiae aeigt aaa hi 



der organieekea 8ib6plkag 



Okeiakler, 



wir 



V etb iH a i te e bis aar iaaigitea aad 

BOtkwendigen Verbiadnag beider Weeeo nntertebeiden kAonen. Die 
aledrigste Stufe wflrde das eeia, was Pseadoparatitismus genannt 
werden kann und alle die Fälle begreift, wo das Auf- oder Inein- 
anderwacbsen aweier Wesen durch den Zufall bedingt, für kein» der 
Beiden nothwendig ist, indem keiner durcii den andern ernährt wird, 
vielmeikr nur eine mechanische VirbinJunjj: besteht, ho das« auch 
lebloses Substrat den tragenden Organismus erM tzrn kann. Hierher 
gehören die zahlreichen Didfomnceen, Protoroccdreen , Confervaceen 
und kleineren Fucoideen und Floridtm, w- kljc auf grosseren Wasser- 
pflanzen festsitzen, unter den liülieren Gewächsen der an Huunistämme 
sich anheftende Epheu, die auf Bäumen wohnenden tropischen Orchi- 
deen u. a. Fille. Ausser diesen Epiphyten prehörcn hierher aber 
auch die Verhältnisse, wo inn^rhaib einer galK rtartigen Algencolonie 
oder eines solchen Algenthallud, z. ü. von Chaetaphora oder Meto- 
gloia, fremde Al?fn sich einnisten. 

£iae festere und wenigstens fOr den einen Theil aoUi wendige 
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n<î/,iehung zeigt die nächst höhere Stufe, welche wir pHösuud allein 
noch als Parasitismus bezeichnen. Sie begreift alle thieriécheu 
Parasiten der Pflanzen und alle ciilorophylllusen, also nicht selbst 
assimilirenden pflanzlichen Schmarotzer. Diese Wesen mflssen ganz 
und gar von einem anderen Organißmug, dem Wirth, beziehentlich 
der Nahrpüanzc, ernährt werden, ohne das-^ sie diesem dafür eine 
Gegenleistung bieten. üarin liegt der bestimmte Charakter dieses 
Falles, und wir tragen eo dem Sinn des Wortes, welches wir auf 
dieses Verbäitniss beschrilnken, die gebührende Rechnung, indem 
hier das fremde Wesen sich wirklich als ein Schmarotzer erweist, 
welcher nur nimmt nnd nichts dafür giebt, ja welcher sogar zerstört, 
wo der Wirth nicht dnrob geeignete Neubildaogea (Hypertrophien, 
Gellen) vorbengk» um den schädlichen Einflasa sa peralysireii. 

Bestimmt von diesem YerhAUoisse nnterscbiedea ie( dftqenige, für 
welehes die in bOheren Pflanzen lebenden Algen das antchanliolMle 
Beispiel gewihrea; vielleicht schliesseo sieb ibneii Meh die har m 
thao&m an. Diese mietben sieh zwar im Körper einer anderen 
Pllanie ein, lassen sieh von ibr anob die rohen Nährstoffe darreichen, 
aneimlUrtB aber selbiilndif, so dnss sie wabrsebeinlieb ihrem Wirtb 
niéhts TOn den SlolliBn nsbincn, die er sieh dnreh seine Aesimilatioat' 
arbeit gesehalTea hat, daher sie aneh eine eigeattieb asbidlicbe, 8e^ 
störende Wirfcnng an denselben nieht benrorbringen. Eher sebaiaea 
sie oder wenigstens einige von ibaea nngehehrt Ten Oma eiganaa 
▲sslmilationsprodnktett fluren Wlrth eiaea Tball sakoraea sa lassen, 
wie es flir das ebealhlls hieihergehOrige (ttrool^pus im Thallaa der 
QraiMi&m fiMt nnsweilelbaft ist, so dass also hier die frondan 
OuptnalsBen im KOiper der voa ihasa bewohatea Pflaaae aastladiga 
liebe Oastfreaade siad, weldie Ibr das fimplhagaae aaf aadeia Welia 
sieh rtTaaehiren. llao kann dieses Verfailtniss Miethe neaaso aad 
die dabei bethetUgtea Wesen als Wirth nnd Miether naterseheldeB. 
Hier sowohl wie ia dea beldea Toijgea Fftllea werdea wir danh 
den Zasats epiphyt nad endophyt die Jeweiligen itnsyiehen ?eihllt> 
Bisse beider Wesea sa eiaaader geaaaev andentea kdaaea. 

In allea bisherigea Fällen steht der eine Oiganismas den aadarea 
iiNNr aoeh als fremdes Weeea gegealber, weiehes aaf odar la 
dem voilMBdeaea KOrper des aadarea sieh aasiedelt, aber daeh aieht 
aothweadig TorhaBden sa seia braaebt, Ar das Leben desaelbea 
alsht BBsatbebrUeb ist. Abaasehea ia dieeer Hiasiebt 1st vleUeleht 
TOB dea vollkornmeastea PUlea dieses Typus bei den (hmpkHitm, 
welefae bereite dea Uebergang sa dar aishstea and bOebston Stafe des 
Symbiotismns darstellea. Letstere besteht darin, dass beide Wesen sich 
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gtoichsam zu einem cinfHchon Individuum verbinden, in welchem nie 
wech^elMÎtig sich oneDtl»ehrliche Dienste leisteni jedes dem Dintte 
des Cum tkk so niiterordiiet, daw tie die Bedeutung telbetln- 
d%er laffiridMQ t« Yerlierea aiÄeineD, daet lie un eeeh alt OfCine 
4ee OaiMB fingirea, deesea erefte Eiieteu aehoa ia der Yerelalgnag 
beider Weaea begiaat Für dieeee Verblltoias dttrfte sieh vlelletobt 
die BeieidiBaag Homobinm enpfeUea. Der Aaedroek Ooatortiaai 
Üeet wealger aa dae Yereiatlebea deakea aad letst flberdiee elae 
BetbeiligBag der Biaielaea ia gleicbem Siaae Tomas; ibalieb lit ee 
■il der Beaeiebaaag CoauaeaBaliiaiaii deaa die BrelbraagirerhiHaine» 
ivelebe dareb deaielbea alleia aagedeatet werdea, iiad doob aiebt 
daa eraaige aad aaeb aiebt dae weseatUeb ebarakteriatiiebe M erkaial 
dieeee YeriUUtaiMes, welehee wir vielaiebr ia dem Umttaad auebea 
mttoeea, daee dareb die Venebmeliaag beider Weeea gaai aene 
LebeaBferaiea gesebalTen werdea, welebe mit gewieiem Seebte bläber 
ak aellietiadige Pflaaaea sieb betrsebtea üsssea. Uad es Ist gaaa 
b es e ade rs sa betoaea, dass die QemelasaadreH des Lebeas Beider 
aiebt bloss ia eiaer e^^tbfltaaliebea Tbellung der Bralbraagsarbeit 
Mt aampricbt, soodera dsss ia den aeeea Lebeasformea suglcieb 
elae Yenaebraag ia Oeelalt der aater dea Liebeaea so weit verbrel- 
telfB Sorediea sieb ToUtielit, dareb wel^ beide OrganisBMi aaeb 
fersiat fortgepflaait werdea. Die 2akaaft wird aaa weiter sa eat* 
a^eidea babea, wie Ibst ia dea ebueiaea Fillen die beiden Tbell- 
weeea dercb die Bande des Homobioms verlcnOpft sind ; mit anderea 
Worten, ob aad wo es mOglleb ist, dsss einer oder beide l'lieilc frei 
von einander ihr eigenes Leben fahren. Die HyphenkOrpcr der typi- 
schen, von Anfang an mit Gunidien versehenen Flechten ohne Ooni- 
dien zu erziehen, ist bis jetzt noch in keirieni Falle gcluiig< ii. I^a- 
gefjen hat man bekauntlich dit- GonUicn manchf r hie; h» r^?(*hörif(er 
Flechten zu selbständlg-er tation zu bringen vermocht, in w» lcher 
sie sich ihren verwan ltcn Al^en analog verhalten. Nichts spricht 
aber gegen die Möglichkeit, dass in anderen Lichcnon die Festigkeit 
des Homobiams einen solchen Grad angenommen hat, da^n auch die 
Gonidien gleich wie die Hyphen, wegen constant und erblich gewor- 
dener ErnährungsverluÜtDissei nicht mehr fttr sieb allein au vegetirea 
vermögen. 

Leipsig, im Miia 1876. 
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Erklflning der Abbildungen. 



Tafel m 

Fig. 1. Stûrk eines Gonidieulagera von Arthonta nJgari$ auf Esche, an einer 
Stelle, wo dasselbe noch uvoUatlodig itl, in Chloninkjodlösung, 
«odardi die MeiiliffMinu w^upolb, der eootraliirte ZeUialMlt gelblich 
gettrUiel; Dte H jpben eiad nidil tMgeilUv«» die bedeclnode^ 
demsdien sind» wo sie noch dendSdi wtrvn, u^edentet. Tgr. 900. 

nff> S- QMndmitt dnreh ein StAek dee ThaUne too ilt^fteiiMi tmlforiê anf 
Eedi^ in CUorsinlyodlfienn^ wodnrdi die Gonidien weinrotb» die 
Korhiellblnte gelb geftrbt eind. a. die teeeere, l die innere Rorh- 
aehicht dee Peridemnu Vgr. 900. 

F%. 9. Slick der Oberfllche dee Perideme von Riebe an einer m ArAomim 
wm fy af iê bewohnten Stelle nit zwei in Eindringen b^gnAmen Indi- 
▼idnen von Chnoitftu, dnreh CSüoninl^odlABang geftrbi. Die Hyphen 
der Fleefaten eind nicht ausgefUirt. Die atirfcer eehraflrten Thefle 
der Clraet^pit-Ketten beflnden eich oberillchlich, die SpÜaen U^gco 
bereila im Periderm. Vgr. 80a 

F%. 4. BiaÎRB Gonidien aoa dem entwiekelten Thalina von drthtmia ml$mi§ 
aaf Eache mit den swiadien ihnen beindlichen Hjphen der Fleditcb 
in A aüt rolheo OelkSmdien, fai B olme aotdba. Vgr. SCO. 

Flg. & Zwei Korkzellen aus der Randxone des Thallus von Arthonia vttl- 
garit auf Eiche, durch Jod gelb geHLrbt, die sehr feinen, in der Kork- 
Substanz wachsenden Hyphen der Flechte sind farblos. Vgr. 500. 

Fig. 6. Stück der Oberfläclie des Peridcrtn von Fliehe mit drei in« Eindringen 
bcgrillf non Individuen von ('hroolepus anf einer von Graphit scripta 
bewohnten Siellr, durch ( lilorzinkjodlösung gefärbt. Bei x x x die 
oberflächlich liegenden Kintrittsstellen, die nbri<ifn Tlioilr «Ii r Ketten 
liegen tiefer. l)ie Fleehienliyphcn sind nicht ausgeführt. Rechta 
liegen fremdartige Pilzbildungen. Vgr. 200. 

F^g. 7. Ein ebensolches Präparat wie in Fip. 6, mit weiter entwiekelten ein- 
gednuigenen (7«roa/?7>M«- Individuen. Links li^en fremde braune 
Piizhyphen. Vgr. etwas kleiner als 
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Fig. 8. Durchsilinitt durch die äussere Korkschicht des Eiehenperideniïi, 

ein Stück hinter der Randzone des ThaUub von Oraphu i.^ipfa, in ' 
Chlorzinkjodlösung, welches die Gonidion weinroth und die in ihnen i 
vorhandenen rotlien Oelkörnchen sclivs arzblau gefärbt hat. Die Go- 
iiidien befinden sich von Hyphenmasse uiugcbcn innerhalb der Kork- 1 
Zellen, diese ausweitend und zum Tbeil die Membranen derselben I 
durchwachsend. Vgr. wie Fig. 7. i 

Fig. 9. Drei einzelne Stücke von Gonidienketten mit zum Theil sehr schma- 
len und farblosen Gliederzellen aus der oberen Region des Thallus 
von Graphi$ »cripta auf Eiche, zum Theil in Begleitung einigfr frem- 
der Pilzbildungen. KoriueUen und Flechteubypben aind nicht MMge- 
fnhrt. Vgr. 800. 

Fig. 10. Citrooleptu umbrtnum auf Buchenrinde, dessen rechtsliegende grössere 
runde Zellen auf der Oberflftche dM Periderms sich befinden, aber 
zu einer in den Kork eingedromenen Rette schlanker GliederaeUen | 
mit ôlfreier Sdieitelaelle nugewteheen «nd Vgr. 800i 

Fig. 11. Eimelne, noeh von den Uyphen der grejIMiew theUwela beklddele 
Zellen von Cftroeiqwr wwtrimiw fan ersten StedioB der Befteio^g taa 
serfUlenden OivyiAMbentbalhie. Vgr. 800. 

Fig. 18. Eine KorfcieUe vom Periderm dee Kirsehbenme ne der Gegend dee 
TbftUnnrandei der AHhefgrmda tmuS^ nit den m ineeeratea Bends 
gelegenen ecliten Hyphen der Flechte. Vgr. SOOi 

Fig. 18. 8tflck Tom Senme dee Gonidienligere ens dem kfpopbldodiaebrn 
Thalhisxuatande der Lwanorm pMim nf Eiehe, von der nnleren 
Seite betniehtet. Bet i i I eeUt eieb dte OonSdienlager en den illercn 
TheH an; e|, ^ weitesten naeb aussen liegenden 

Oonidiengnippen. Vgr. 100. 

Fig. 14. Einige grössere Oonidîen sas dem hypophldodiwAcn Thstlnenstande 
der JisaMiem jmUMo, tiiefls mgetheiH, theils b vereehiedenen Tbe»- 
hmgsformen. Vgr. 500. 

Fig. 15. Stflck ans derjenigen Zone der rnrMarln WMHunii, fai «elclier die 

Inssersten Vorposten der Oonidien durch daa Filigewebe in die | 
paralleUaaerige Randzone vorgetrieben werden. Vgr. ungeflhr IOQl 

Fig. 16. Ein Gonidinm der Variolaria communU vom Rande des Oonidien- 
lapcrs, an die Spitze einrr Hyphe angewachsen, durch deren Wachs- 
thuni es zwischen die parallelen llyidirn der Raiid^^one vorwärts 
geschoben wird. Das eentripetale Eude der Hyphe liegt am unteren 
Ende der Figur. Vgr. 300. 

F^. 17. Di<' cigcntlirnnlioli aiigescliwolknen Hyphen der VarioUiria communié, 
wie sie sich zu isf hen die grünen Zellen der in der Nähe des Bandes 
liegenden Gonidiengnqipen eindrängen. Vgr. ZOO» 



Digitized by Gopgle 



Beitrag zur Keuutiiiss tier Chytridiacecu. 

Vm 

Br. Leon lowikowskl. 



H. 

Hl m Md n. 

/. fl<«hii-htUrhis. Im Jiihrc 18'»1 verüffcntlichtc Dr. G. Gros 
in Moskau eine Aliliaiidluiip-, worin er „mit mathematifu-lier Gewiss- 
heit" den Nachweis pefülirt zu Imben glaubte, ilasa ein einfacher 
Klement:irorgiini8mu8 (Ptotocellule) jo nacli den Umstünden sich In 
die var«cliiedenstcn niedorn Thicre une] Pflanzen zn entwickeln Hihig 
sei; als eine solche Protocellule bezeichnete Gros û\t Euglenetif die 
er fBr die gemeinschaftliche Matrix fast aller InfiitorieB, gewisser 
Pflaoxen fCloaterien, Diatomeen, Confen^en, Moose), sowie vielleicht 
alter Ridcrthiere erklärte. In DenteebUod beobachtete Gros unter 
Aad^mn, dass Millionen Individoeo einer rothen Euglena (uolii 
mrntjumta Ehr.) sich etwas entfärbten and ao ihrer Oberfläche einen 
farhlosen gestielten kugeligen Schlauch aUFtriobcn, der seinen blasigen 
labalt wieder an der Spitze in eine Art cylindrischer Scheid*' austrieb; 
te dieeer Scheide wuchsen die r<iiii«cheii, aninuUitirt*-n sich mehr und 
tehvlraiten endlich als Monaden mit einer TOlttB^henden Cilie aus 

Im Fromabr 1850 nnteranehteo C. Th v. Siebold nnd Dr. 
M«iinner gwneteeehafUkh su MOneben Euglena vùrùiiti aie fiinden 
M cnejAtlrten lowin nn kngelif eontrahirten Szeaplarfn ikfbloM| 
ftmMtdiMrttg fttlittate, aniit tehlnoobtrtif v«rllng«rtn Qebttdfl^ 



1| O, Orot, Dr l'cnibr} ogèiiie aMendbate des et|*ères «a génération prt- 

■ilive, eqnîvnqiip «t Kpontanée et mctamnrphoM's (!<■ crrtain« Atiiniaiix rt 
ténltaa» infiTic-un«. BiilU tiits dr ia Soi*. ini|». de iiatiirali>t(-> <!«■ Mux-uii 18^1, 
No I (I. 2.^^, Nu. li. p. i2'j, Tab. C. Fig. 7 mil KrLiirutig aui p. 474. 
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bald einseln, bald so mehreren (3-4), aussen festsitzen; ihre Basis 
schwillt fast kugelig an nnd grenzt sich durch eine Einschnürung 
von dem dickeren Schlauch etwas ab; manchmal findet sich der 
kugelig"« Bulbus seitlich am Schlauch; in letzterem, nicht aber in 
dem Basaltheil, bilden eich bewegliche Keimzellen, welche aus der 
ohne Deckel sich öffnenden Spitze des Schlauchs ausacliwHrmen ; sie 
sind verläugert üvüI uud schleppen die lange Wimper au dem mit 
scharf begrenztem Kern versehenen Ende nach. 

Im Jahre 1855 wurde der nämliche Parasit der EugUna in Bres- 
lau von Th. Bail untersucht; die Keimzellen, die ihre Wimper aU 
Steuerruder nachziehen, setzten sich, nacitdem sie länger als eine 
Stunde scbwärmten, an Euylenen, oder machten auch im freien Was« 
ser Halt und nahmen eine verkehrt birnfurraige Gestalt an, worauf 
sie mehrere, oft vier, ins Kreuz gestellte, sehr zarte lange Fäden 
aussandten, weiolie sich sogar verzweigten, und ein wahres Netzge- 
flecht bildend, an die Pseudopodien der Acineten erinnerten, jedorh 
nicht contractu waren. Anscheinend aus einem solchen Faden ging 
durch allmähliches Üickerwprden ein lanj^er stielförmiger Fortsatz 
hervor, während der eigentliche Körper zu einem sehr gro9seM, darm- 
üder wurstförmigen, bisweilen auch keulen-, bim-, ei- oder kugelför- 
migen Schlauche auswuchs; in ihm entstanden sehr zahlreiche, mehr 
oder minder regelmässig geordnete Oeltropfen, welche zu Kernen von 
8chwännsporen wurden; diese selbst traten durch eine, selten swei| 
nicht scharf umschriebene, deckellose Httodangeo langsam oaeh eia* 
ander ans 

Am 7. Juni 1855 trug A. Braun seine berühmten Ualerasthon* 
gen Uber die Gattung C/iytrtdntm der Berliner Akademie vor, wobei 
er den Parasiten der Euglen&n unter dem J^VLvatikChyiridiwmEuglenat 
A. Br. beschriebi indem er die Beobachtungen von Groi, v. Sie- 
bold, Bfeissner und Bail zu Grunde legte; jedoch zog er die 
wnrzelartigc Fadenbildung, die Bai! beschrieben, als einen den tlbrigen 
Ckiftndien fremden Umstand in Zweifel, obwohl Bail, der damals 
an der Breslaner Universität stadirtOi seine Untersuchungen unter 
den Augen von Ferdinand Oohn gemaebt nnd sieh anf daaaea 
Zengniss bemfen batte*). 

•) Bail, Mykologische Bericht« III. Ckgtiidmm Bm^tma», Botaaissbe Zefi- 
tung vom 2^. Sept. 1865 \). 678. 

A. Braun, Ueber Chylridium, Munatsbcriclitc der Berliner Akademie 
Juni lübb, Nu. 1 1. Uebcr Ckjftridmnif eine üatliuig ciitiLeiliger Schmarutzer- 
gewldise anf Algen nnd laflisorieB; AUaadluDgea der Berliner Akademie 
1856 p. 41. TSb. IV. Fig. 9ß, S7. 
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Am 1. Decbr. 1856 begründete A. Brau in einer Sitzung der 
Berliaw Akademie die zweizeilige GaUtm$ B i ùûfium» deren Fort- 
l^nsoBgnelle als seitliche AuMckoog SM der wnrzelarttg ver- 
swMgtHi vegetativen Zelle henrorwichtt; er stellte hierbei im ¥«r- 
Mflinng anf, daat der fiail'scbe Paraait ein Jihizidium, nnd von 
a«B durch MeisBDer u. Siebold ■rtermbtei Okgindmm MugU- 
nae verschieden tein möge'). 

In den Sitznogcn der phys.-medizin. Gesellackaft wm WiratNirg TOB 
30. Mftn and 1 8. April 1857 beschrieb Sebeak VM mnem die Seh» 
lotser der Euglmia mrüU$i er beobachtete Biebl ifo iCielsrtif ea Fort- 
«Um Md die wnelartig bi die ßtiglmm dmättagmätm felürflfr^lfti 
▼erUBgemgei, die Beil erwlbate, nd rteUfe üe Se li irt h w ey w 
•b kagelig der, nit Torifebeader Winper; eit bildelea eich air 
hl den teblMohartigea Theile, de# «• der SpttM ebi «der iwel, Mlbol 
drei etoapib Vorreguge« biÂ nd eekwlmlea aae dea iaurtnii 
darA liiinniiienm i fflil W i ln i FetliiteH eaes eiae aa IbeleiftMadea 
Sade dee Pftmitea vereeballerte Beealselk, die Bail bei eefaMr 
Beeebreibait «lebt aatenehiedea hstle, iel wm dieeaZett bbalMeer 
aad eigieeet vereiatbUeb ibrea labelt ia die lar SpoiaaUldaag ba- 
stinite Zflle, woraaf eicb awieebea beidea eiae Meidawaad bildei( 
da der Oigaaieane biereaeb eateehiedea sweiieiHg ift» eo tr ea e le 
iba Sebeak von djfindùm aad etdlte Iba ebeafcile m SkMKmn^), 

Seit Jeaer Zeit iet aieiaes Wineat Iber die Paraeitea der Englmm 
aiebte veiter bekaaat geaaebt wardea; an ea lebbafter war aMla 
Waaaeby dieeelbea la beobaebtea aad die tbeilweieea Widenprteba der 
Arflberea Beebaebter aatekUrea. Bade April dleeee Jabne batte leb 
dae GMek, ia ebMai Orabea bei Bvedaa aatar Etiglma viridk aaefa 
dea baga geeaébtea Paraaitea aateladea aad dareh elaa arit 
gfltiger Beibilfe dea Bena Prat Fardiaaad Oaba iai plaaaaa- 
pbysiologifldiea laetitat der Uai¥etaitlt BraebNi faieehfe Uatar- 
ladbaag die ' ▼olletiadiga latwiekelnngsgeiehicbta deMalbea 
lartellea Dia bieibel eiadtteltea Tbateaebea babea ea viele weaeat- 
tfeha TeneUadeabeitea voa dea Oattungen CkiftridAm A. Br. aad 
JtkiÊUiÊm A. Br. benatgaitailt, dale sie, wie la dar Folge speeleUir 
dargelegt i rei de a wird, aar AaftteUaag eiaer aoaea Qattaqg aater 
den NoMea Bcljfphaguë bereebtigcu, in weldier ala bli Jetst 
einzige Art der Paraait der j^a^ijMiea ala Folyphaguê Suglêmaê 
anfgefQhrt werden soll 

•) Monatsberichte der HrrÜncr Akademie 1850 p. 592. 
*) A. Srlienk, Algoldi^i^c h< Mittneilungen, V'erhandiungeo der pbya.-ined. 
üeseUscb. zu Wurzburg Hd. VUl. Liet. U. p. 24i>. 

99km, aanigi amign à* w aM4aB«ria 14 
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2. Organisation von Pdyphagus. AU die Euglenen von ilt^ni 
oben erwähnten Graben einige Tage in Qlasgefässen nahe den Fcn- 
Btern des Institnts caltivirt worden waren, bildete sich wie gewöhn- 
lieh anf der dem LielUe zngewendeten Seite der GefUsae ein grüner 
Mhleimiger Uebersagi welcher aus den sich znr Rnhe vorbereitend ea 
«nd aam Theil seboa w^Fitirten Euglenen bestand. Zwischen diesen 
zeigte sich der Ton mir gewehte Parasit in Oppigater Entwiokeinng. 
Seine Schwärmsporen keimen nach Beendigung ihrer Bewegungen 
•wischen den ruhenden Euglenen ; sie nehmen kugelige Gestalt an and 
eraeheiaeo daher snerst als kleine farbioset mit einem stark lichtbrechea- 
den, etwas gelblichen Kern versehene Kugelsellen; hierauf treibea 
dieeelben von ihrer Oberflftohe vier IcreosfOnnig gestellte, oder melirere 
^5_6) Btrahlenartig ausgehende^ nnmcssbar dUnne Fäden (Keimfldea) 
aadi allea Seltea aaa (Tai: VUI. Fig. 1). Jeder dieser Fäden ver- 
liagert lieh mehr oder w«aigcr, bis er anf eine der in der Naobbar* 
iehaft aar Boke gei^ommenen Euglmsn trifll, lodaaa darekbohrt er 
dia Baal deraalbea and driagt ia ihr grflnes Protoplaiaa eia; indem 
er daiMlbe aUatfhlieh aaaiangt, verhllt er aidi aaaiaebr als ein 
Haattorlam. Biaer der KeimAdeai Dlalfdi da^enige, weloher 
aaersi ia M^t^Bti^mm eiagadraagea war, IlberMIR bald die Ibrigea 
aa Dicke, and ersekatat daher ale rOhreafSrmiger Stiel, dareb welebea 
dar Paiarit oft keakaftraiiga Qaitalt arkllt VUI Fig. t, 4). 
Der KOrper daa FdjfpluigUÊ ▼ergrOeeert liek Ia Folge aelaar raiek» 
Uekea Sraikraag dareb die voa ihm anagtmgtaa A^imiii kamar 
aiebr; der Ia ihm aafiuga baHadlicha etarkliehtbreokeada Kam fo 
Se fc w in aBpara MkMaert alek alkaaUiek aad vanekwfaidat aekUaea- 
liek gaaa; atatt aekMr kommea In Protoplaaaia aiakr oder wanigar 
laklraieka Oatttopfim aad aaek Vaeaolea aam Vanekeia. Dia tkri» 
gaa Haaetariea bMbea eotweder bi Ihrem prhaitaa fSsdeaftratlgaB 
Zaitaade wibread das gaaaaa Lebaaa dea Fanuitaa, odar ala 
Uagara aad wawelgea alek, laden eie aaaa EuglÊMKi aaflraebaB 
(Tuf. VIII. Flg. S, 4). laawliekea kabea dii(iaaigeo HaaHariaai 
weleba sokoa Mi ki Eu gb m m eiagadraagea waïaa, iiek bedaataod 
▼erdiekt, Terllagart aad aeaa aeitllebe Aeete getriebea, alèbt aawaki 
aaa Ibiar gaaaaa Ltnge, ala beaoadera aaa der Nike daijaalgaB 
Stelle, aa der aie alek kl die EugUm elakokitea (Tkf. VIII. Fig. 7 a. Si). 
SeMea waekaea ria Mgar darek die ergrHTeae JRa^lMa kladaiak 
aad dringen ki die alekatUegeade ein (Taf. VIIL Fig. ISa.). 8a 
aatwiekeki alek viele atirkere aad aekwlekeia, aan TkeU lekalakar 
gabelige, waraalartige Zweige, die aleb loletat fai aebr Iblaa Fidebea 
vartalabi (Tki: Vm. Fig. 7, 18). Da wo atai Hawlailam die Waad 
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é» £mglême durchbohrt, seigt es bei aeiaer spftterea V«rdickang oft 
eiM aehwache EinschDQrnng (Taf. IX. Fîg. 7); im Innern der EugUma 
vmweigt es sich mitunter noch mehrere Male (Taf. IX. Fig. 9e). 

Weon eine SekfNLni^we des Polyphagus anmittelbar anf der 
Oberfliche einer verpnppten EugUnm gtktiaft ist, to treibt ne aa 
der Berflhrangsstelte ein Uaustoriam, welches ganz nnd gar im Innern 
der KwQlmn ▼ e fb »r g e n ist, so dass der Parasitenkörper anf der 
Bmglma xn sitzen seheint (Taf. VIII. Wig. iTidit teltM keimen 
wnk aotwiekttln liak Mf «Imt Smgkm mahim Paiaiitta (Tat 
YÜI. Fig. 5). 

ladMi die Mit^miimi dnreh die Hanstorien das PansitoB ansga- 
aaagt «aitoi vailtert ihr KOrper allmiUieh aain grünes Protoplaama 
wêA «m aa a iat gtlnliali galh, dana gaas aallMt bia aof aiaaa 
fcrtlaaiirhHa kömigan Biakataad| dia Faranylnakanar, valaba ia 
ém grlaaB Buglmm maiat aahbaiah aiagalagt ri «aiaa, aind in ta 
g ai H te la B vanchwmito; Aura Mamkraa Iditat am liagstai Widar* 
alaai, gehl aber aehiiaealieli ab^aHOle ai Orvada. Dar braïaa Biek- 
alMBd MaiM aie Malar Beet der faneMeii E^glämm aa ta Haa- 

Dia Baaetoriea ta Pdffpktçnê Ifcaafai hi ihiam Varimltaa, ba- 
aaadara fm Jaagaa Zvateadai daa Peaadopodîaa gaw fa ea r Bküutpodm 
ate Awiefea^ wie aehon Bail bemailrta; aie varlndan aber nia 
ftra Oael a lt lad beeitaea eebaa frgb abia eterra altmlUiab eieb var- 
«■iBBii MambniB, waMba dareb Jad aad SdkwaMalara aiebt bki 
gaâtob t warda^ Wall dia HaaeMaa air Varilaganagaa ta Para* 
eita eiad aad kalaa Qaerwiada beeilaaa, maas aaaar Organiamaa 
ala aiaaaillg b aa a i eh a a t wardaa. 8eia Pratoplaaeu, ivalebae viala 
gaibHeb gafitoMa OaltrapTea aatbilt, ftrbt sieh daiab Jod iMUeh 
biaao, wie dasjenige te ïïaaetariea^ la walabaa maa abar aar aaUea 
aia%a OaKMpto irahnebmea kaaa. 

Dar Kirpar ta Polyphagus zeigt ia aaiaar Oaelalt aad Qitaa 
fielinbe MaMigfaltigkeit, baaaadeae k jagendUekaei Saaiaada. Im 
A Mg a m ehea eteOt ar swai Haaplibnaea te: kngelige adar kaalaa- 
fiinnige; daifc kaaa ar aaeh aükaiig oder mdir ailiptieab eala; er 
arsebemt, wia Bail eieb aaedrgckl, aeiaetenlhalieh, waaa aiaaa eaiaar 
H a a s tor l ea sich durch Dicke and Linge von den flbrigen, welche 
dflnn fadenförmig geblieben, bedeutend natersebeidat Ueberhaopt 
scheint oft die ganze Gestalt des Parasiten von der Botwiokelnng seiner 
Hanstorien abhängig zu sein. Gelingt es den letzteren, sammtlich 
nnd gleichzeitig Euyienen auszusaugen, so entwickelt sich der Para- 
aU nach allen Seiten bin regelioääsig und wird daher kogelig j da- 
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gegen überwiegt seine Ausdehnung in dieser oder jener Richtnng je 
nach der stärkeren Entwickeiung eines in eine Euglena eingedrun- 
genen Ilaustoriums. Manchmal verlängert sich der Poh/j^kagiis-KöTpQV 
ganz auffallend, indem er an seinem Scheitel wächst, und eine schlanke 
schlauchförmige, im oberen Theile, welcher sehr errosse Vacuoleo 
enthUlt, etwas verschniiilerte Gestalt annimmt. Er erreicht hierbei 
oft ausserordentliche Länge, über (»,2 Mm. (200 Mikr.), während die 
Grösse der kugeligen Parasitenkörper in der Regel nicht über 37 
Mikr. und die grösste Dicke der Haustorien etwa 6 Mikr. beträgt. 

Die Fortpflanzung von Pohjpliagus geschieht in doppelter Weise, 
auf ungeschlechtlichem und auf geschlechtlichem Wege. Erstere, 
welche ich zuerst am Anfang meiner Bcobaelitungen, Ende April, 
Antraf, geschieht durch Sch wär m s po re n ; letztere fand ich ertt 
einige Tage nach Beginn qdcI voo da an bi« sum Schlou meiMr 
Culturcn (Mitte Juni 187C). 

3. üngeachlechiliühe Fortgflanmng durch Sckwärmtporen. Di« 
Schwirmsporeu entstehen in Zoosporaagien, weUb« 
der Aiitieiiteite des Parasitenkdrperi »at ■•iaain gt- 
samiDten ansgetretenen Protoplasma hervorgehen; daher 
kann nach einem von Delpino Boerst zweckmiisig gebildeten AM- 
druck') der eigentliche Parasitenkörper aneb als Pro- 
•poranginm bezeiobnet werdea. Die Zooiporaagiea bildet «leb 
auf folgende Weise : 

Das gesammtc Protoplasma des Polyphagus durchbohrt die Zell- 
wand an ehiem Punkte und tritt durch eine ziemlich groMe kreii- 
mnde Oeffnong nach aussen herana. Zuerst dringt braehaaakartig 
eine kleine PretoplasmabUse hervor, wélefae alob laagMua 
grOssert; weaa endlich die Blase das ganse Protoplasma aaf- 
genommea bat, so bildet daeselbe entweder eiaea aebarf begreaa- 
ten oTalea oder elUptisehen Kdrper unmittelbar vor der Oeteag 
des Prosporaagiaae (Tafel VIH. Fig. 8» 9, 10) oder es aiauat elae 
walslieb seblanebflirmigei ▼erllagerte Gestalt aa, iadeia et sieb ter- 
minal in einer der ProspoiaaginmOAiung eatgegeagesetstea Riebtaag 
«nsdebat (Taf. VIEL Fig. 18)» Der aaegetreteae ProtopfawaiakSrper 
scbliesst iasserst Uebie KOraebea eta, weleba oft beeoadars aofi- 
artig geofdaet, eia ebarakteristisebes Aaseben aeigeai oder er ent- 
hält Uebiere oder grossere OeltrOpfebea. 

Das Heranstretea der Protoplasaiabbse ans dem Prosponagiaai 
gebt so laagsam vor sieb, dass maa ee aamlttelbar aiebt wabraeb- 



1) Delpino. Befirta boteniea degU aanl 1074 e 1875. Milana 1878 p. 97. 
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mm kam; nr wm Sehcitol nigl dti PirotoplMB» dat tettidie 
B <at wb < « , to wait wie aiGglich, oft aaf KailOD teioer Breite sieh ni 
Fertlagera» Oeeiialb UeiM der aas dem Prosponrngiiua benreige- 
Iveleae Plasmal^Orper aahe der AnstrittsöffniiDg diel^er aad eft etwaa 
kreiter, während er weiter obee flacher nnd oicht selten aneh enger 
ist. Eine die Protoplasmablaee umkleidende Hant kann man anfangs 
Dicht nachweisen; erst wenn dieselbe eine gewisse Grösse erreicht 
hat, zeigt sie sich von Anssen mit einer Haut bekleidet, steht aber 
noch in unmittelbarer Verbindung mit dem Reste des im Prosporan- 
gium zurückgebliebenen Protoplasmas (Taf. VIII. Fig. 12). Im l*ro- 
sporanginm treten schon ziemlich früh grossere und kleinere vacuolen- 
ähnliche Räume auf (Taf, VIII. Fig. lOv. v ), welche sich im Ver- 
hältniss zum weiteren Abflass vermehren. In Folge dessen zeigt 
der Inhalt des Prosporanginms zuletzt einen zellartigen oder schau- 
migen Bau (Taf. VIII. Fig. 11p., 12 p.), indem die dünnen Proto- 
plaemawände der Vacuolen durch gegenseitigen Druck polyedrischo 
Gestalt annehmen und einigermassen an ein Parenchymgowebe erin- 
nern Schliesslich verläset auch der letzte Rest des Protoplasma 
das Prosporangium und vereinigt sich mit dem schon früher hervor- 
getretenen; dieses trennt sich sodann dnrch eine gegen das Prospo- 
rangium eingewftlbte Scheidewand (Taf, IX. Fig. 5), welche sich in 
der Austritts-Oeflfnung bildet, von dem vollständig entleerten Körper 
des Parasiten ab und stellt nunmehr das eigentliche Zoosporangium 
dar. Die gesammte Entwickelung desselben nimmt mehrere Stttudeo 
ia Anspruch (Taf. VIII. Fig. 13 z, Taf. IX. Fig. 1, 2). 

Dif Gestalt des Zoosporangium.s entspricht der des ausgetretenen 
Protoplasmakorpcrs; es ist seltener oval oder elliptisch, in der Regel 
bedentend verlängert, schlauchförmig und dabei nicht selten gekrümmt 
und gebogen (Taf. IX. Fig. 1, 2, 3, 4, ô). Auch seine Grösse ist sehr 
▼erschieden, von minimalster bis zu riesig verlängerter, welche ich 
eiaawl aaf 275 Mikr. im Liogsdnrcbmesser bestimmte. Das Volo- 
■aa aber entspricht oicht immer der Lioge, deaa Je Hager sie wer- 
iaa, desto flacher ist ihre Form. 

Nach karser Zeit entstehen im Protoplasma des Zoospoiaagituas 
stark licliti»reeheade gelbliche Ksrae, nm welche hemm die verhält- 
■issartsaig graoosa Sehwiiiasporai selbst sieb bildea (Taf.iX. Fig. 3). 

*( Nach meinen Beobachtungen entspricht auch die paieiichymatische Zeich- 
nung in deu Stielen vua JJidyosteiwm mucoroides Brefeld nicht ciueui wirk- 
KdMB Zellgewebe, sondem «nwr aeiftmifhromirtigm VeriHndang von Veeoolen 
in Fe|gs der Wsndsnng des Protoplasmas gegen den Sdieitel den Fmelil* 
trilgsra sar IMIdaag der SponaaMsss. F. Oohn. 



Digitized by Google 



20B 

Letztere bestehen aus klarem farhIoHem Protoplasma, das den prelb« 
liehen Korn concentrisch umliüllt-, 8ie sind bereits ira Zoosporan^iwin 
scharf begrenzt, bald von kngeliger Gestalt, bald nehmen sie durch 
gegenseitigen Druck polyedrische parenchymftholiche Umrisse an. 
Schliesslich treten durch eine an der Spitze des Zooaporangiumt« 
entstandene, nicht grosse Oeffnung die SchwÄrnasporen aus demselben 
eine nach der andern hervor, ohne von Schleim umgeben zu sein 
nnd entfernen sich rasch (Taf. IX. Fig. 5), während gleichzeitig 
auch die im Zoosporangium zurückgebliebenen Zoosporen innerhalb 
desselben zu schwärmen begionen; doch verUasen aacb Uieae bald 
das Sporangium. 

Die Schwill msporen sind verhältnissmässig gross, verlängert cylin- 
drisch, an ihren beiden Enden abgerundet; in der Mitte etwas eio> 
ppHclinilrt, namentlich dann, wenn sie sich ein wenig strecken (Taf. IX. 
Fig. 6); weil sie aber contractil sind, so können sie ihre (Jeatalt 
etwas verändern und kürzere, dickere, manchmal fast kugelige Form 
annehmen. Ihre Grösse ist nicht constant, in verschiedenen Zooapo» 
rangien verschieden; die grössten sind 13 Mikr. lang, 5 Mikr. breit, 
bei den kleinsten betragen diese Dimensionen 6 : 3 Mikr. in der 
Mitte der Schwärmspore kann man eine ziemlich grosse Vacuole 
unterscheiden ; viele kleine Vacuolen befinden sich am vorderen Ende, 
welches zarter erscheint, als das hintere; an letztorem ist eine lange 
Cilie Angeheftet. Nahe am Ursprung der Cilie enthält die Schwärm- 
spore einen nicht sehr grossen stark lichtbreehenden eieeatrischen 
Kern, dieser ist gelblich gefärbt und stimmt sowoU in seiner Fär« 
bnng, als in seiner Lichtbrechung auffallend flberein mit den gelb» 
liehen Oeltropfen des Parasiten, welche eine constante Ersehetnong 
in seinem Protoplasma darstellen. Man könnte die Kerne für Oel* 
tropfen halten. Werden dieselbea in Glycerin entfärbt, so seigea 
sie sich als solide Körpei«hM| welche das Lieht nicht mehr dlartig 
brechen. Die Schwärmsporen schwimmen hin nnd her, iadeoi lia 
Ulfe Oilie stets nach hinten tragen« Nach einiger Zeit, nngefthr 
schon nach einer Stande, kann man leieht oiler dem ITfishjkm 
beobachten, wie sie swischen den Euglmen sur JBiiha Irameo nnd 
eine kngelige Gestalt annehmen. Hieraof ketami aie ud antwiohali 
iieh in neneo Pkrasiten in der sebon #ban bea sb r ie b s n e n WalN. 

Dia Zahl der in einem Zoospoiangimn entwickelten ZooapOM 
entspriebt im AUgemeuen d«r QrOsae det «rstefan; äümt nelMinl 
wieder abhängig ■■ sein von dar Zahl der van einaai IPunsilen 
•igrübaen iB^ f fa wn . Büna atoaige JShi^enê ist alt im Slanda, aineai 
ParaaMen ao viel Nabrang an geben» daas er aaina fiebwiim spaten 
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Mlwkfcete kna. Ilaimt Ibigl» da« die Ud te to «Imb Zoospo- 
têa^tam stUUelm 8ebwlnBipoM ■marwdwflldi wiirt M habe 
atond to etoam Zooapenaigtam Uea iwai SA wt n a apei aa gaaahaa 
(Ml OL Us. 4). GewOtoiliflb kaauMB aie aber to peaaei Aaaahl 
ver. le dao eahr feriiagaftoe Zeaeperaagiea iai Jadaah die ZaU te 
SaiwliMapeiee idaht ao gross, wto auui mrnolbn kiinia, dam ato 
bBdae toar trnm grOaatoa Thett blaea etoe aiaflMlie 8eUebt» walehe 
mm oban Thaile te Zooaperaagtaan oil av aea swat ote gar aar 
aw atoar Bate baatobt, wibfand ato aa te Baato to matorem 
f Jdihtaa tbar ataaate liagaa. Wir aabaa alao^ daaa te Panait 
atoe gewi aaa Grtaae to aeiaaoi Waahathaai aiebt a b a i ae to a H a a to»a, 
aalaitodb dieaar Oraaae aber iat ar lai Staade^ to TeneUedeaer 
OrSaae leine Schwinuporea an entwidMla. Dleae adieinaB oft 
selbst tos dem Protoplasma »ehr jauger, mit dltamer Haut and aar- 
ten Hanstorien versehenen Individnen sa entstehen. Offenbar ist 
fur die Erzeugung der Zoosporen ein gewisser Stillstand im Wachs- 
thum des Parasiteni welcher mit der Beendigung der Ernährung be- 
ginnt, nothweiidig. 

Da man unter dem Mikroskope unmittelbar beobaehten kann, dass 
jede Zoospore die Fähigkeit besitzt, zu keiujen und sich weiter zu 
entwickeln, so niusa sich natürlich Poh/phagus in der Coltur äusserst 
rmsch and zahlreich vermehren. In einem Glasgefässe, in welchem ich 
▼on Pdyphagus befallene Euglencn züehtete, zeigte sich nach wenigen 
Tagen der ursprünglich grüne EugienemihcTzug an den GefäsHwänden 
gelblich und bfaun. Weuii mau ein kleines Stückchen eines solchen 
schleimig-häutigen Ueberzugs unter dem Mikroskope betrachtet, so 
sieht man, dass derselbe ganz und gar aus Parasiten und schon 
aerstörten Euglfnen besteht. Man tindet auch oft, dass die Parasiten 
sich gruppenweise entwickeln; solche Gruppen sind in ihrer Umge- 
bong von einer Zone braunlicher, durch sie zerstörter Euglenen um- 
lagert; vermuthüch ist jede Gruppe aus einem einzigen Zoosporan- 
gium hervorgegangen, dessen Schwärmsporen sich nicht weit von 
ihrer Geburtsstätte entfernen. In diesen Gruppen zeigen die Para- 
siten eine sehr merkwürdige Wachsthnmsrichtung; ihre Körper streokea 
■ich nämlich so, dass die Scheitel nach dem Centram der Gmppe 
convergiren and dort nnr zarte Keimfäden aassenden, während ihre 
L&ngsdarchmeaaer radial geordaet and die nach den Euglenen hin 
aasgetriebenen Haastoriensysteme ideh in centrifqgaler Biobtuag 
oft aa abanaaaliaador Llnaa aatviakAln ' ^ 

«) Dia Orientiroag to te gegeaaeit^eB Li^ te FanaHea wie in te 
staftMw'ssn Eohriciwiaiv te paam Colair tob Tt«g n Tkg wiid dadonb 
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Die PttruMeo Toniidilen hai mile JBtiglmm in der Oaltari aie 
vermehren eieli so salilreieli, dais sie enletst geraden die Em gîe nem 
▼ertreten. Man kitante alao in der Tiiat aagenf aber nielit in SIbm 
von O. Gros, daes die Englmm aieli in ParaeiCen vervandelft ImIn». 

Die Individnen dee Pclyphaguê, weiehe lieli in venehiedeMB 
WaeliatliQniasnsliaden befinden, liegen mletat ao diebt neben nian- 
der, daea lie oft mebrere SeUehten bOden; dabei entwlekefai aie 
ebie 80 flberraaebende Menge von Sebwlmaporeni daae letrtew, iB» 
dem ale keimen, anf ganaen Streeken didite Lager bildent warn 
gHlaeten Thell aber im Kampf nma Dasein wegen Maogel an Mahnuig 
an Omnde geben. 

4. <hêekleMiek$ Fortpflanzung dank glMâiO^ Jtonsryrsa, 
In diese Bpoebe des Bntviekeinngskreiaes fftüt dIaSr* 
sengang gesebleehtlieher Danersporen« Unter des 
/>Aa^ttflndividnen, «elehe sieh In den bemigten Zwisehenrinmen dar 
abgestorbenen Euglenm entwickeln, befinden sieb sweierlei Formen, 
welche man als Männchen nnd Weibchen beseiohnea kann. 

Die Weibeben sind in der Regel grösser, mehr oder weniger 
kngelförmig, oder auch nnregelmässig, indem sie eckige Verlängerau- 
gen bilden, welche in Haustorien übergeben. Die Männchen da- 
gegen sind kleiner, keulenförmig, oder verlängert, mitunter spindel- 
förmig, von ihren Haustorien ist in der Regel eines stielartig am 
meisten entwickelt; die übrigen bleiben entweder in ihrem primären 
dünn fadenfdrraigen Zustande, wenn sie nämlich in keine Euglenen 
eingedrungen sind (Taf. IX. Fig. 10 m, Fig. 7 m), oder' sie entwickeln 
sich kräftiger, wenn aie in Euijlenen enden (Taf. IX. Fig. 9 m. h.). 
Doch ist obiger Gestalt-Unterschied nicht streng; denn es kommt 
auch, obwohl vcrhUltnissmässig seltener, vor, dass keulenförmige 
Individuen sich bei der Befruchtung als VVeibchon verhalten ; aus- 
nahmsweise haben auch Männchen nicht keulenförmige, sondern eine 
andere Gestalt. Es ist daher oft schwer, vor der Befruchtung 
die Geschlechter als solche zu unter.sc lu iJen, wahrend bei dem Copu- 
latiousacte selbst Männchen and Weibchen in den meisten Fällen 
hinlänglich charakterisirt sind. 

Der Vorgang bei Erzeugung der Dauersporen lässt sich als 
Copulation auffassen, da die Spore aus der Vereinigung 

erleichtert» data die Evtgßmm aamint ihren Parasiten ruhig immer auf dersel- 
ben Stelle bleiben, indem sie den seboa erwähnten hlutigcn Ueberzug bilden, 
welcher sich leicht mit chiem Messer von Qettsse auf das Oljicolglss flbefw 
tragen iäsat. 
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des g^eaammten Protoplasmas zweier Individuen her- 
vorgeht; die Spore ist dalitr als Zygospore, aber auch wegen 
der sexuellen Verachiedeobeit dor gepaarten Individaeoi als Oospore 
la bezeichnen. 

Die männliehen Individuen, welche in Copulation eintreten, können 
in jedem Alter stehen (Taf. IX. Fig. 7 m, 8 m, 10m) und man trifft 
selbst solche, welche bei dem Acte der Befruchtung nicht weiter 
in ihrer Entwickelung vorgeschritten sind als keimende Srhwiirm- 
•pmren (Taf. IX. Fig. 1 1 m) Die Weibchen dagegen copiiliren erst 
in demjenigen Zastande, in welehem sie anoh selbst Sobwirmsporea 
bilden könnten. 

Die Copulation beginnt damit, dass ans den Körper des Weib- 
chens durch eine kreisrunde Oeffhnng das gesammte Protoplasma 
in ähnlicher Weise in einer bradisaekartigen Blase anstritt, wie wir 
diaa bei der Bildung der Zoospomgien bereits geschildert haben; 
vwiült sich daher der Körper des Waibchens aaeh in 
I BMig anf die Ersengnng der Oospore als Proaporan* 

i ginm. Daa Protoplasma wölbt sich darah die Oeffhang aaah aaaaen 

ala eine ovale Blase, welche langsam an Grösse snnhnnit, wihread 
ia dar allariüiliali aieh entleerendaa waibUehaa Zaila vaeaolaBlIialieha 
Btama aatatahaa aad daraelben aaletit aia aatsaiüg ackaaaiigaa 
Aiiwbsa Tarlaihaa. Babald daa gaasaïaita PmtoplaaBM aaa dar 
waiUkbaa Zalla aasgatrataa iat, bildet aa eiaa ofala Maaae^ walaha 
■aalttalbar tot dar OaAnng Hagt» aad aatapiiaht aaa aiaar Ba- 
fraehtaagakagal odar Qoaoaphaara; dia Yarttagarta Sddaaab- 
Isro^ dar vir obaa bat BUdaag der ZoMfoiaagiea oft bagtgaat 
ivaraa, kaaurt aar aaaaaluBiwalaa var. Nach naiaer M aiaaag ba- 
aifat dia Bafraabtaagakagal (Goaaapbacra) aalhaga kaiaa algaatUaba 
SaUhaat^ aa adar a ist aar yqb aiaar Haataebieht bagraait, walcba 
am SahalM ia waiabaraa PraioplaaaMi flbaigabt 

INa BaIhMbtaag getébiabt ao, daaa daa aa^geMaaa Gaaaaiait- 
plaaaM alaaa Walbabaaa aieb mH' daai QaaanartplaaBa aiaaa lUaa* 
abaaa varabrigt; dia Oapabrtioa awaiar Qaaablaeblaaallaa wird dareb diè 
grappaaveiaa Lagaiaag dar Paraailaa arlaiabtart Dar aMgaMaaa 
FratopiaaaMikarper odar dia Bafraabtnngskogel ebiaa Walbabaaa 
fcaMit l»al dar Copalatioa ia Barllbraag asit daai atialartigea BaaabK 
I fiaai afaMa boaaa bbtrtaa Waaebeaa; die Maaibnni daa Haaitorlaait 

vlid aa dar BaribraagaataUe aofgelöst; sodaaa vird daa gaaaaunta 
Ptaaam der lüaaaheaaalla danb daa Haattoriom aaüaart aad flieset mit 
daai waibllebaa aaaamnaa (Taf. IX. Fig. 7, 9). DarlobaltdaaMfinnchens 
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nimmt während des Ueberfliessciis eine ahnliche tebinini^e Beschaffen- 
heit an, wie wir dies oben bei den Weibchen angegeben haben (Taf. 
IX. Fig. 8 m. f ). Wahrscheinlich vergehen mehrere Stunden, ehe 
die beiden copulirten Individuen sich vollständig entleert haben. 

Nachdem der Protoplasraakörper, der aas dem Weibchen hervor- 
Ifetreten war, mit dem Plasma des Männchens sich vereinigt hat und 
dadurch befrachtet ist, entwickelt er sich zur Zygospore; er beklei- 
det sich in seinem Umfang mit einer Zellhaat, welche erst zart, einfach, 
später dicker und aus zwei gesonderten Schalen, Intine und Exine, 
gebildet ist; die letztere wird gelb, bleibt .»her glattliäutig. Im In- 
halt der Zygospore tritt ein grosser Oeltropfen neben vielen kleiaeren 
auf (Taf. IX. Fig. 8, lOo); das auf der einen Seite der Spore ad- 
härirende Weibchen und das befrochteade Haastoriam des Männchens 
grenzen sich durch Scheidewände ab, bleiben aber als leere Uäate 
immer mit der Spore in Verbindung (Taf. IX. Fig. 10, 12^ 13). Die 
Lage des Männchens zur ovalen Spore ist fast immer so, dass das 
befruchtende Haastoriam an dem einen Theile der Spore mit seiner 
kleinen Oeffnung ansetzt, während das Weibchen mit breiterer Oetl- 
nung entweder am diametralen Pole (Taf. IX. Fig. 7, 8, 9, 10), oder 
auch an einer andereDi selbst um 90" divergireodeu âtoUe êog^- 
heftet ist. 

Bemerkenswerth ist, dass das stielartige Haastoriam, vermittelst 
dessen das Männchen oopaltrt, oft seitliche VeriUtelangen entwickelt 
hat und daher offenbar vorher sur Einsaagnng der Nahrang, nach 
der Copolation aber umgekehrt zar Entleerung; des männlichen Pro- 
toplasma diente, also snerst als Ernähmngaorf Mi sodann als 
BefrachtangarObre oder Pollinodinm lUk Terhtit J« 
nach der grösseren oder geringeren Entfernung der oopttlirten Qe- 
schlechtszellen ist das befiraohteode Haastoriam oft ansserordeotttch 
laqg (bis sa 125 Mikr.), zu anderea Malen aber each weit kflrzer, 
wêA Mwnrhuial sitst der Körper des Mtomdieot anmittelbsr auf der 
Daaerspore mit «iaer Ihnlichen jedoeh engeren Oeffnung wie das 
Weibelieii. 8eUttii| wenn die Oeflnmgen der beiden OeeeMenhtiiellM 
WÊkun gWeb gross iiad, kann man dieselben oben aar an ihrer w- 
achiadiB<B OrOsae iuilarsebald«i(Tar. VL Fig. 12). Bs madila dies aaf 
mMi ta Biiidraflk, als aal ta karaa b a fta ch to ^ia Haastoriam ta 
MlwiflbeBa voUstaadig im Pialopiasmakatpar ta Ws ifa a k i M aa<i|alOal 
worta. Miabt sata gahsn van te Paripbsria atar Usasngma 
aia «dar iMbrera Banatoriaa harfor, walaba dah aagar in Maara 
Aaita tamraigaa (Tat IZ* Fig. 8a, Flg. 10a); aia tfata ta» im 
dar Bogel bi aamittelbarer Yarllngaraag das belMtadaB HaMto» 
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riatns «os; hier glaube ich den Beweis für eine arsprttnglicbe Ver- 
bindung der beiden Haustorienbälften nnd die Auflösung des Mittel- 
gtückeä durch die ausfliessende weibliche Protoptaamaroassc zu finden^ 
obwohl es mir nicht glückte, den Vorgang an finem und dem näm- 
iiehen Exemplar voUstAndig zo verfolgen. Âuf der anderen Seite 
kommt eS| wenn auch verhältnissmässig seltener vor, dass das am 
•tiifcsten entwickelte Uanstoriom eines Männchens nicht zur Befruch- 
tnng bMUiUt wird, letzteres vielmehr mit aiotm tadem Theii aeiBet 
Kdrpen eopnlirt ist (Tai: IX. Fig. 12). 

Die reifen Daaersporen sind in ihnr Gestalt ziemlich verschieden, 
in der Regel oval, doch auch mit nnregelmlssigerem Umriss; ihre 
Grösse «Blspricht der ihrer Copniationszellen ; doch scheinen sie die 
LSnge Ten M Mikr. nd die fireite vos 80 Mikr. aiehl m tket^ 
■alureltea. 

Während sich die Dauersporen enlwiekeln, kommt eafaegs ia 
einieiaen KnafierMi ench noch nogesehleeiitlieke Sehwimeperai- 
küdnif vor; später aber iadsB aieh io das giaaen CaltM «w- 
■lUiiHiiak haftulitolc Danersperaa. AsAdtaid iati data die befdaa 
OaMMaektsr !■ das iVjyjpAajaigwppa« aich ia gMaher ZaU ant- 
«Muh nd akk dakar aar gaaa aaaaakmawaiaa abi Waibekaa dadet, 
bei wakkea der PlaaaMkOrper aeilliek fcer rwgate atea aad mit alaar 
Itaabna beUeidet iat, «baa doak, «aU er mit keiaam lOaaebea 
ltt| ia Mrt a» aa aknr vifkBakea Daaaiapora aiek ta gaataltaa. 

5. flIftiainfilafcjM Jaaanjwioa b Jcnaalboa Oaltaiaa aad aar 
atmihbiB Salty «o aitk die glattkiatigea Ooaporaa aaf die abaa 
biwbritbm Waiw aatlriekak^ bildat aiab aaak aoak abM aadaia 
AfC vaa giaaklaAttek araaastaa fTaaoiipaiaa Sie aiad Itgt iMa 
kagaOf > ait eiaar datbaa, doppattaa Manbraa aiagabaa, daraa 8ibM 
aaMBt aihvalBl-f daaa daaklw salb «aAihl aad mit faiaaa 
Btaakala disfct baMlat lit «a fariina te dar Ortaae mrig aad 
aaKaa (te UMtat 10 Wkr.). Gaaa tbarahiattemead att deai dar 
gteMM flpoiaB lit aaik Ikr kdialgar lakalt aad dar eeatrale groaaa 
galba Oaltrq^èB, dar aft ate Drillal daa Sporaadafateaaisen ateateart. 
Iah glaabe geteadaa la babaai daia dto ataabeligeo 8|>araa aieb te 
atwM aaderar Waiae aatviakalay ala dte gtettn. Wlkiaad bei daa 
hdafaiiaa aai dar Ute d« Waibabaaa das gniamaili P>atoplaaaii 
baiaMa aaigiilimim lit, eka ei aaab màk dam baftnikliBdia Alte daa 
maanbimi aiab aopalirt, baabaabteto iak atelfa Malei daaa aar 
Braangung eteer abukaUgaa ^ara ate tob dem Mtoashea aaagehea- 
dca Haailariam aa dte Saüeawaad ateaa Waibcfceaa aaitieBs, and 
daas erst te Falge dieaer Berflhmog ans dem KOrper des Weiboheos 
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eine gewölbte, ben-its rait Stacheln bedeckte Ausattllpun^r hervortrit, 
in welche sich sowohl aus tkin Münncheri, als auch aus dem Weib- 
chen das Protoplasma langsam hinein crgoss, während in ihren Zellen 
selbst die schaumige Vacuolenbildung eintrat; erst f^auz allmälilioh 
erwuchs jene Ausstülpung zti einer vollständigen Uauerspore (Taf. IX. 
Fig. 14, 15). Die stacheligen Sporen von Polyphagus entstehen 
daher ähnlich wie die Zygosporen von Piptocephalis und Synrejilinlis ; 
sie wachsen auch vollständig analog mit jenen ' ) und zeigen einen 
ähnlichen stacheligen Bau ihrer Membran. Die zur Erseugung der 
Stachelsporen copnlirenden Po/j^pAa^u^-Individuen finden sich eben- 
falls in Gruppen vereinigt; tt« liiid gewOimliflh grösser nod kräftiger 
als die der glatthäntigtB Sporen, so dass sie liel) ofTenbar unter 
gtlnstigeren Verhältnissen, reichlicher Ernährung und Beleuchtiag 
eolwiokelo. Ob die glattsporigen and die staolielsporigen Polyphagmê* 
formen als iwe! yerschiedeue eOMtant siali fererbende QeneratiiiNMa 
(ArCe% Baeeii), oder ob sie nur als unwesentliche Abindemngeii 
dortelbeo Art sa betraehton sind, wollen wir nicht entscheiden, ds 
aa vna MHsIi aieht gelang, die beiden Formen durch mehrere Qene- 
imtkMMD rein ta sttehten; rielleicht ist die stachelhäutige die Normal- 
form and die glattbäatiga aif eine minder kriftiga VagataftiMi daa 
Parasiten anHakaofUiraB. 

5, Jg d iB w i y der Dcuunporem, DiaKaimiig der ataaMigeaSpaiw 
babe leb nieht beobaebtat» wohl aber die dar gUttbiatigea. Uaga- 
fftbr aaeb einam Monate rerkleiaarte tkk dar groaae Oaltropln im 
denaelbea oder er aertbeUte sieh ia kleine TrOpiabea; dann dmh- 
bobrte dar PraloplaamkOrper dar Spore die Bxiae and trat aia 
Blase aaah aasten barver, gans so, via wir aa bai Bildnag der 
ZooqK>raagien bereits basebrieban babeo. Der ans der Dasenpore 
aaagetretsae ProtoplasmakOrper bildeta sieh ebeaftUa an einem Zoo- 
sporaaginm ana, In welebem am galbliebe Kerne (Taf. IX. Fig. 16s) 
die Sefawirmsporen entstaadea. Bs Hast sieb daher mit Besag a«f 
ihr Verhalten bei der Keimnng die gesehleehttteh erseogte Daner 
spore tan PofypkaguÊ gawiMafaaaaaa als Daaarproapnrnngltm 
aaflktaea. 

6. 8 gttm aii§<Aê Btdtmg «on MgphaguB, Was die lysteaia 
tiatha Btallang vnseres Orgaaismns betrifft, to gehört derselbe träte 
«einer Tielen Bigenthflmttehkeiten ohne Zweifel an der VaaiiUa der 



Dr. O. Brefeld, liotauische ünterstirlnMis;eii über Schimnu'l|iilze, I. Hefu 
Leipzig 1S72 p. 49. Taf. VI. Fig. 19h. Van Tic ghcm, nouvelles Kechcrches 
aar les Mucorinèes. Ann. d. sc. nat. 6. ter. I. pag. 128. Hg. 89— 9S. 
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Chytridiaeeen; als Mitglied derselben charakterisiren ihn insb^Bdero 
die Balftebnn^sweise nnd der Bau seiner ScbwMrmsporen ; anch »eine 
miew Merkmale sind den Ckytridiaoeen nicht fremd. Er beateht 
namentlich wihmd aeiMt VegetatianmwUBdeB ans einer eintigea 
Zelle; das Ilervorsprossen Hiehr oder weniger zahlreicher Hanstorien 
fiadet sein Analogen btideiD ?<Mi mir beachriebenen Chytrtdtum Mastt- 
gotnckü * ). Das Zoospona^um dieses Ckjfiridtuma aber entsprieht 
mrphologiaeb aidit dem tob Poijfpkagmf Madeni oiüMber eeiBMi 
P rcepw a ngiam. 

Da lieh da« Zootpomgiiim bei Polyphagua dureh eiae Scheide- 
wand TM der yegetetiTen Zelle des Paiatiten (Prospofaagiam) ab- 
twi^ M kteale ea sclieinen, als ob unser OrgaDiaaaa iweiiell|f 
aei oad nr 6attai|r M^indium gehörte; dieie YtnaAvag M be- 
feHa fioaA. Br«iiB lad Schenk*) eaagesproehea worden die na- 
aerea PaiMltaa deebalb ale Bkimiàm EMgitmoB beaejphnetea; deaa 
Ml Wa «beneig^ daie einh das yon Bail beeebriebeae Okgêrtdium 
SugUmte mit dem ShitSimm EwfUmoß ideatMi iat 

Die Galtanir Blimdimm ht Jedoeb «Ibnad ibrer gaaiea Bat- 
vlekaliay teawr sweiielKg; die eiae ibrer Zeliea let die Tenweigle 
Waraelialle, die aadere wfard mm Zoeeponaagiiai, ia deeaea laaeni 
■ieb die Zoeeporen bilden. Dieeer Uatenebied treaat also eebea 
v^Mladlir àl» beldea Oattaagea. Docb atebea obae ZweiM Foljf' 
pkagaê tad Bhùridkm eieb aebr aabe mid bildea eiaea beaeaderaa 
Venvaadtaebaftakreia IB kt àidiea ») , In dea Termaflilieb aaeb l aa a r 
ObdMm*) aieb eiareibea vird. Nameatlbdi iat die Kaimuag der 
Daaerapeiea l>ei B km i dium aad Po^/phaffua gaas •berebMtimmead, 
da bei beidea Oettaagea der OeaaamitiBliiilt der Daverapere aaa dea 
SporeablBtea aaatritt aad in eiaem Zooapovaagiam wird« 

Alf dar aaderea Seite eriaaert die Batatebaag der Zoeaporaagiaii 
a«a dem eaagetretaaea PnitoplaanM der Po/^Aa^zellen , welebe 
deb ia Beaag aaf die Sebwirmsporeabüdaaig ala Prosporangien Ter- 
battea, an die ibaliebea ErMbefaiungen, welebe Serekia bei^^ 
d k y t mm aad Tstrackytrium entdeckt bat*). Kaeb Serokia bildet 
aber bei letsterwihateB Organiaama aas dem ausgetreteaea Proto- 
plaama das Zoosporanginm sich etat aaeb aeiner Toltetindigea Tren- 
nung von dem Prosporanginmi während bei Polyphagua daa Zooapo- 

i) Siehe diese Bcitrfge Band II. Heft I. p. 83 Taf. IV. Fig 15-19. 
A. Braun, Monat.sheflc der Berliner Akademie 1856 p. 693. Schenk, 
Alguiogiitche Mittheilungen L c. p. 347. 
») 1. c p. 86. 

^) Sorokin, Einige neue Waaserpüae. Botanische Zeitung 1874 No. 90. 
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rtngium immer auf dem Prosporangiom an der durch eine Scheide« 
wand ahgeschlossenen Anstritts-Oeffnnng angewachsen bleibt. In 
dieser Beziehung entspricht die Entwickehingsweise der Zoosporan- 
gien bei Polyjyhagus, Zygochytrium und Tetrachytrium ganz beson- 
ders auch den analogen Erscheinungen, welche die Saproleçj - 
ntaccengattu ng Pythium zeigt'). Während demnach in der 
nngeschlechtlichen Fortpflanzung obi^e ChytHdiaceen offenbare, nbri- 
gena schon früher oft betonte Verwandtschaft mit den Sajjroleynia- 
ceen besitzen, nähern sie sich in ihrer geschlechtlichen Fortpflanzung 
nicht minder den Z y gomyceten. Diese V'crwandtschaft, auf welche 
schon Sorokin aufmerksam gemacht hat, tritt am deutlichsten bei 
seinem Zyijochytrium hervor, wo sich zwei Mycelaeste eines Indivi- 
duums zur Bildung einer stacheligen Danerspore copuliren. Bei 
Polyph<ujus ist ein Unterschied der Geschlechter, wenn auch nicht 
vollkommen ausgesprochen, welcher die Individuen als diöcisch 
charakterisirt and eine neue merkwürdige Zwiscbenatufe swiachen 
Copulation nnd sexneller Befruchtung darstellt. 

Anf Ornnd oben erwähnter Thatsacben gehören die in Bezug 
Alf ihre geschlechtliche Fortpflanzung genauer untersuchten Gattun- 
gen der ChytrtdiaoeeH Bar Gruppe der Siphomyceten. In welcher 
Besiehung aber zu dieser Gruppe die flbrigen Chytrtdiaceen nnd 
insbesondere die Synchytrien stehen, bei welchen keine Befraehtttog 
bis jetst gelondei wurde, aflasea die tpitem UateraBcliuicMi 
emittelB. 

BresUt, den SO. Jini 1876. 



1) Vergl. Pringtheim, JalirbQelier Band I. p. 387. De Bary, PringsbeiMa 
JahrbOelMr II. p. 18S. V«i^. Hesse, F^Omm Mmg mmmn, Halle |g74 p. M. 
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Erklirung der AbMldangMi. 



Alto Figprai mad mût Uiliê der Cum Ineida geMidaet. 



Tafel VIII. 

Die Figwca 9, 9« 10 sind noo Mal, die abrigcn 400 Mal wiygieert 

bh üattrtorien, ee Äff www. 

Polyphagiis EagrIeiM. 

F%. 1. Zwd keimende 6e h w lr « e poren je ait dnen atark lUblbrtAaiim 
Kerse nd fitaif atraUenait^ mmdianden KeisfUeB (HaBetorieB)^ 
daieo civei adbon etwM di^er aiid itt S& iiebeaMegeBdtn J^pfemw 

ee eingedningen sind. 
Fif. 8. P^in junges Individuuni mit einem dickeren Haustorium h, welches in 
eine schon zerslörte Etiglena e eingedruDgen ist und seitliche Aeste 
treibt. Von den übrigen (adeniômiigen UauatorieD stösst eines an 
eine grüne Eugkmm bb, wUuvid die eadoBB Bedi frei liegeB. Dee 
PMIoplaaBHk dea birafSnaigCB PaiMtakdrpera enthUt UefaM Oel- 
tropfen. 

Fig. S. i^m ähnliches aber älteres Exemplar mit einem kräftig entwickelten 
liaustorium. Von den drei ergriffenen Etiglenen ist eine scboo 
gelb und otTcnbar zerstört, die zwei übrigen noch grün. 

F^. 4. Ein junger Paraait mit einem kurzen dicken, in eine zerstörte JSuglena 
e eiogcdrungencB HaiHluriBBiy die fibflgsii BwilorieD siod dSBB, 
ftidy BH ^rwiig; ihre tiA T f r t wrf gw udwi Aeate df ia gn cbeBABa îb 
Euqlenen efli. Das Protoplasma des Parasiten enthält (Mtrepfai. 

Fig. b. Drei Parasiten auf einer Euglena sich entwickelnd. 

Fig. 6* Ein Parasit, \ iele Oeltropfen enthaltend, und unmittelbar auf einer 
Euglena aufsitzend, in deren Körper eines seiner Hauatorien völlig 
eingedniDgcu ist. 

F%. 7. Ein typiaeh CBtwiekekee ledifidaBBi ver der Zeit der Zoosporangien- 
hadBBg; Abb dcai nBidlicbaB, laUreielie O e hr e pi h a eBihalteadeB 
Kdiper p (ProsporangimB) gibe» oach allen Seiten wurzelformig akh 
teraiveigende Haustorien ans; sie enden in den fast sâmmtlich zer- 
störten Evglrnen: a a seitlidie Acete der ia die JSuglmtm (e) einge* 
dniDgenen Haustorien. 
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EntwickeluDg der Zoosporangrien (Fig. 8—13). 
Fig. 8) 9, 10. Drei verschiedene Exemplare von Prosporajigien, den Austritt 

der Protoplasmablase in drei aufeinander folgenden Stufen zeigend; 

bbh abgsïeluiîtleiie Hanttori«; swei vaonoleiillmlUie Rionie. 
Fig. 11. Di« wiigrtwten« ovale PratophaMafaltM aHrt adtlieh aai PMapo- 

ranginm p; daa in dieaem iaiQakgaU!eb«M ProloplaaaM wüfjL adMn- 

migen Bau. 

Fig. Ii. Fin junges, aus dem ausgetretenen Protoplasma gebildetes Zoospo- 
raugium z ist schon mit einer Haut bekleidet; daa im Prospora ugiuni 
p snrückgcbliebena Protoplasma zeigt schaumigen Ban. IKe BaosU»- 
rien hh atnd abgeadinltten. 

Fig. 18. Daa Zooqionuigiiini % hat sieh von dem entleerten Prosporangium 

aus welchem sein Protoplasma durch ein kreisformigea Loch heraas- 
p;rfreten ist. durch eine Scheidewand abgetrennt; a ein durch eine 
Kuijlene durchgewachsenes Uaustorium ist in eine benachbarte Ji^f^etm 
eingedrungen. 

Tafel IX. 
Sntwiflkaluig dar 2oiMporen (Fig. 1—6). 

F%. 1. Vaigr* 800. Ein groaaes gebogenes und unr^almässig gekrümmt«« 
Zoosporangium z vor der Zeit der Schwlrmsporenhildung, auf dem 
entleerten Prosporangium p sitzend: hh zwei abgeschnittene Uaustorien. 

Fig. 2. VergT. 400. Ein ähnliches Zoospor.mgium, aber kleiner. 

Fig. 3. Vergr. 600. Ein Zoosporangium, junge Schwirmsporen enthaltend; 
p Prosporangium, hhh abgeschnhtane Haustorien. 

Fig. 4. Vergr. 800. Ein kleinea ZooaporangimB, nur sfrei SehwInBaporeii 
enthaltend; h Haustorium, p Prosporangium. 

Fig. b» Vergr. 4(X). Schwärmsporen , durch die terminale OelTnung des 
Zoo<<puraiiu;iums austretend; p Prosporangium, hh abgeschnitteoe 
Haustorien. 

Fig. 6. Vergr. etwa 800. Sefawirmsporen, stark lichtbredieade Kerne und Var- 
enolen entihaHend. 

SatviakaUug d«r geschlechtlichen Daoersporen (Zygo^pttM, Otqporai). 

Olatte Danersporeu (Fig. 7 — 13). 

Fig. 7. Vergr. 4(K). Das Weibchen f mit ciiicm stark entwickelten in der 
zerstörten Eugiena e endenden Uauttturium h lasst sein Protoplasma 
o aeitUeh austreten; dieaaa wird von fSrnm Männchen m Termittelst 
einaa ab Befroelitni^arftlire dienenden Hmatorioni Ii beftnditai; daa 
Minnchen hat noch zwei fadenförmige Haustorien entedekdt 

Fig. 8. Veigr. €00. Weitere Ausbildung der befruchteten Dauerspore mit 
einem grossen und zahlreichen kleineren Ocltrn])fcn; m MSnnrhen, 
f Weibchen, noch sehauniartiges Prutoplasuia t ni haltend ; b Ii liau.sto- 
rien in die zerstörten £uglenen ee cindiiugeud ; a ein liaustorium- 
aat, aoa der Wand der Danerapoc« hanaavaeheeid, fmbraehainlieh 
froiwr den Mlmehcn ai^geli5r%. 
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Fig. 9. Vergr. TfA). Zwei geschlechtliche Individuen zur Befruchtung der 
Dauerspure cupulirt; ihr Prutoplosiua ist in Vereinigung begrifl'en, 
wi« die Contradioii durch Oljeerin dsotUch «fcMHMB IlMi; f das 
fraibliehe^ ■ das mlimliclwt Indhridaam ait ihrea in Bujlnttn eee 
Mngedmngeneii Haustorien hh: o die in Folge der BefluflhtODg ent- 
stehende, schon mit einer dicken Haut umgdiene Oospore. 

F^g. 10 und foltrende sind 400 Mal vergrössert. Die Dauersporc o mit einem 
grofisen und vielen kleineren Oeltropfen, von einem sehr kleinen 
Männchen m befruchtet; a ein Tlicil des befruciiienden Uaustoriums 
dce Minndiene m iet nidtt vom Protoplaenw deo kenlenfSnmgen 
Wcibehtoe ■M%e lÔet and bleibt an die Wand der Oaaerapon o ange- 
wachsen. 

Fig. IK £ine glatthäutige Dauerspore, einen grossen Oeltropfen enthaltend; 

m ein sehr kkinee Minnchen mit drei fadenförmigen Uanatoriea; f 

Weibchen. 

F^. 12. Eine kleine glatihâutige Dauerspore, entstanden aus der Copulation 

aweier gleich gestalteter und nor dnidi die GrSaae TWathiadeoor 

fcerienff n n^er Individoen. 
F%. IS. Eine glatthintiiga Dauerspore o, einen grossen Oeltropfen endialtend; 

das Männchen m ist in seiner Fonn nnd OrSeee kanm Ton dem 

Weibelien unteracfaeidljar. 

ttaehelige Danersporen (Fig. 14, 15). 

Fig. 14. Kiue stachelige Dauerspore, welche sich noch während der Befruch- 
tnng vefgrtaert; f daa Weibehen, deaaen Prolo|^aanm tahlrdeke 
Odtropftn entfallt; m daa Mlnndien mit fîHww leiten befrnditeiiden 
Hanatoffinai, einen Oeltropfen enthaltend; von den vielea flbrigen 
&denl8nnigen Haustorten sind zwei in Euglenen eingedrui^en ee. 

F^ 15. o Eine vollständig ausgebildete staelu H^re Dauerspore, einen grossen 
Oeltropfen enthaltend; f das entleerte Weibelien mit abgeschnittenen 
Haustorien hhlviih; ni das entleerte Männchen. 

F^. IC o Eine glatthiutige Daaenpora keimend; im Zoosporangiom % bilden 



Oeba, MM|S smtlslsi^s istMmw Baa4 a Bsf l VL 15 



uyui^üd by Google 



Die Keimung der Sporen und die Entstellung der 
Fniehtkörper bei den NidularieeiL 

Or. MMii BMttii. 

M Tafel X. 



JiWtrtmiy. Dit nr Grippe to NiiMmrimm gthlMgtm Vüm» 

to raito Fnchtkdrper diater ta iTisfifroMfwto lidi wuMienwi 
ta Mild« Mtte MbatUig n alhtnr BeobMiitaQir aalMen. 
DauMh sind ta «ieftr einfolMiiiai •ntwidnlQvgiBMeUehttitai 
UüimtaBgea tar ta iW<fcf?artai Twhiltniwitaig mmmb 
DituM. Bt war nent J. Sekmiti'), to den serkwtrdigeB Bea 
ta te LeebwgMen hmfigen Cyathm têriaim WOId. von eateen 
jogeadliekee Ziittita aa Me sir vMUgei BeUii etedirt ket lad 
beteili iwei Jahn denaf eiMhiei efae Arbeit te QeMto Ti- 
UeBe*)t w e ieh e ta üetereMknifei yob Sehmits te eosgeseieh- 
Mler Wta fertgeeete t led ▼erfiUiliadigt, zogletali aieh ta evete 
■ODograpUata Bea r b e itu ng der Niätimmm ud derea Bednetioa 
aaf dte Ctetteagea Cyathm, OrmeiMMm nod Nidularia anternommen 
battea. Badlich ist von Saebs') eine vorzügliebe Ëntwickelangs- 
ge«chichte des Cntcibulum vulgare Tal. veröffentlicht worden. 

Die genannten Forscher gingen bei ihren Untersnchnngen von 
den bereits fertig gebildeten Pilzen aus, sie stellten sich die Auf- 
gabe, jene interessanten Gewebsditleren^irungen kennen zu lernen, 
welche mit dem Erscheinen der Fruchtkörper als sandkomgrosse 

•) Umimm Baad 16 Heft 2. 184S. 

•) Annal, des scienc. naturell. Sér. 3. Tom. I. 1S44. 
S) Botan. Zeitung 18&5 No. 48. v^ aoffa dessen Lehrbuch der Botanik, 
JL Aofl. iâ74 S. 33d. 
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Knötchen beginnen, um mit den reifen zierliehen Bechern abza* 
Bchliessen, deren luoeres von s&hlreichea liosenförmigeo Sporângieii 
angefQllt wird. 

Während wir also über die in den heranwachsenden Frnchtan- 
lagen vor sich gehenden Umbildungen wenigstens bei Cyathus und 
Crucibulum sehr genau untcrriclitet sind, ist dies um so weniger mit 
der Keimung der Sporen, sowie mit dem V^crhalten des aus letzteren 
hervorgehenden Myceliums der Fall und ferner bedarf die Art, wie 
die allererste Gestaltung der Fruchtkörper stattfindet, noch näherer 
Beobachtung. Alles, was wir von der Sporenkeiraung wissen, be- 
schränkt sich auf einige lückenhafte Angaben über Cyathus striatum, 
bei welchem Pilze sie bereits Hoffmann') im Jahre 1859 and 
Hesse*) kflnlich aufs Neue beschrieben und abgebildet haben. 
Die Keimnng der Sporen von Crucibulum. aber ist tlberhanpt bia 
jetzt nicht gelungen und noeh jOngat von Reeas') ohne Srfolg ra- 
ancht worden. 

Während des vergangenen Winters stellte ich im pflanzeaphjaio* 
logischen InatitBt der Universität Breslau zahlreiche Oultorversiiche 
mit den Sporen von Crucibulum vulgare Tal. nod Cyathus atriatm 
Willd. an, ich beobachtete deren Keimnng, sowie die Aosbildoog 
der liycelien anf künstlichen und natUrlicheo Nähranbatraten, endlieh 
▼erfolgte ieh den Aufbau ihrer Fruohtkörper von den allcrjtlngaten 
Znatlnden an bia tor flondemng der GewebaaeUehten im Innari 
derselben. 

Methode. Da alle biaherigen Veranehe der Foraeher, die Spore« 
von Niinlarüm mid von Oasteromifeeim flberbanpt anr Kefaniuig 
ananregea, fheila gar sieht, theila nur mangeibaft daa iewflaaehta 
Ziel erreiehen komitea, ao anehte ieh eine andere IMiode In An- 
wendnng an bringen, welehe geeignet wire» ein iorlftlgea MfùA n 
eraiehen mid dabei die nnanigeaetrte Beebaehtaag mit dem Wkntkop 
an geatatten. Dean die Brfoigloaigkeit der frllberen Bemabmigea 
mnaate eben nnr darin an anéhen aein, daaa die Sporen nieht in di» 
flir ihre Keimoog nnd weitere Bntwiekelong erforderliehen UamtMe 
gebraeht werden wann, ao daaa aie kara vor oder naeh dar Keianm : 
an Onmde gingen. Du von mir benntate Verfahren lieatand darisi 
daaa ieh die Sporen bei glelehaeitiger Gegenwart paiaender Nifa^ 

») Holan. Zeitung 1«59 No. 25. 

<j Jahrbücher fur wissenschatlliche Botanik von Irrings hei m lÖ7i). XQ, 
Bd. 8. H. 

*) Ueber den Befrudttongsvoigang bei den Btutdùmjfeetm^ Frings- 
heim'a JihrbOeher la B. S. a a 186. 
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Wllllltnissc einer Ta^ und Nacht aDhalteiulen Temperatur von 20 
bit 25 " C. aussetzte unter Glasglocken, deren Innenranm ganz und 
gir mit feuchtem Flieaspapier überkleidet war. Dörch diese, ver- 
mittelst eines Wärmkastens erzielten höheren Wärmegrade wurde 
die Lebensthätigkeit der ausgesäten Sporen gefördert und die rasche 
Mycclentfaltung erheblich begünstigt, üebrigena stellte ich auch 
während der Monate October bis December 1875 bei gewöhulicher 
Zimmertemperatur Keimnngsvcrsuche an, welche ebenfalls, aar Yiel 
laogsamer und unregelmÄssiger, von Erfolg begleitet waren. 

Als Culturfltlssigkcit verwendete ich neben Abkochungen von 
Pflaumen, Rinde, Heu, zersetztem Holz etc. am meisten krystallklar 
filtrirtes, nach Brefeld'acher Methode dargestelltes Pferdcmistdecoct, 
welches wegen seiner Bestandtheile und seiner Haltbarkeit nach 
meinen Erfabrnngen am besten zu derartigen Versuchen geeignet ist. 

Alle künstlichen Cultnräüsaigkeiten haben aber neben dem Vor- 
theil der jederzeit ermdglichten mikroskopischen Beobachtung immer 
étÊk Nachtheil, dass wir bei Anwendung derselben nicht aliein die 
PQse zwingen, in einem ihren natürlichen Bedingungen der Regel 
■tek nicht entspieclwadaa Medinm sich anzusiedeln, sondern das3 
wir ancb bei nnserer noch mangelhaften Kenntniss über die phyaio- 
logiseben WachstbomsTeriiiltnisse dieser Organismen ihnen eine 
Mknag dAireichea, von der wir nicht wissen, ob de alle Stoffo 
•ntbilti woleho dieio PlUmen in der Naftir ftr sleli Torwondon. Wenn 
der Pill flppif wieliat| co können wir iwar anwehmen, dass ilun die 
gebotene Nelimng msegt, dennoeb «her tud nnr seHen alle üm- 
•llnde Toibenden^ nm seine sisuntliehen BntwlelLelangsstsdien nnd 
nnehtlMrnien herronnmibn, so dass wir in dieser Beiiebnng eben 
eebr lilnfig wieder n natoriieben, d. h« niebt flilssigen Snbstimten 
MftskgreifiHi mtssen. 

tßm Zweek der Aissaal braebte ieh die karten nnd sprOden 
Spomagien, naekdeni bei O n u iM um die inssere peigaaMiitartige 
Hille dwek Sektion mit der Kadel entfernt worden war, snnlekst 
einige lOniten fai nbsolnten Alkokol, um etwa ankingende fremde 
PUasporen m tAdten, daraif legte iek sie in ekien TVopfon destillir- 
Isn Wassers nnd Uess sie so eine Yiertelstande lang maieriren. 
Kseb diessr Zeit wann sie TOIUg erweiekt ind duek Zerdrfleken 
wH nSam Nadeb eikielt das Wasser eine mUekweisse Fsrke^ toi 
dsn kl n» suspendkrlen sablrelekea Sporen keirflkrend. Die Beste 
des seUebnigen Finieilis wirden enHbml md das so gewonnene 
möglichst nine ^onnmstsrisl snr Anssaat rerwendet Sobald die 
Keimlinge etwas an Ortese logenommen hatten, vertheilte ich sie 
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EU einem oder wenigen in frlBchc Cultnrtropfen und erneuerte letztere, 
um die Ansiedelung von liefe und Bactérien möf^licliHt zu hindorn, 
nach täglich wiederholtem vermittelst Flieiapapier atugeAUirtem vor« 
sichtigem Wegwischen* 

Ojathmi fftrUtas WiUd. 

Dts Ton mir lo den Aiitaaatfemieheii ftogewendete Material wt- 
atanmte C^a/Aiit-Beeheni, welehe im Oetaber Torigen Jalirea geaaan* 
melt VDd aeitdem troelEeo aifbewahrt worden waren. 

Sporenkêmmg, Frisch ans den Sporangien genommen ind In 
Wtaaer Terfbeilt find die Sporen farblos, mehr oder weniger regel - 
mllssig, Ton länglich ovaler Gestalt, oft beiderseits eingedrückt; sie 
beaitaen ein vollständig glattes Epi- und Endosporium. ihre durch, 
aebnittliche Länge beträgt 18 Mikr., ihre Breite 9—10 Mikr. Als 
ich sie in Mistdecoct bei einer Temperatur von etwa âô" C. aus- 
säte, nahmen sie bald von aussen Flüssigkeit ins Innere auf, sie 
schwollen prall an, ihr gleichmässig feinkörniges Protoplasma son- 
derte sich in Folge der regen P^ndosmose in dichtere Partieen, 
welche vereinzelte oder mehrere mit dünnerem Inhalt erfüllte Hohl- 
räume netzartig umgaben. In seltenen Fallen theilte sich die Spore 
kurz vor der Keimung durch eine Scheidewand in zwei e^wa gleich» 
grosse Hälften. 

Hierauf wurde das Episporium von den hervordringenden Keim- 
schläuchen durchbrochen, Fig. 1, 2, 3, 4. Gewöhnlich kamen letz- 
tere zu einem oder zwei, Fig. 2, an den abgerundeten Enden der 
Spore zum Vorschein, in anderen Fällen jedoch entstanden sie in 
unbestimmter Gegend seitlich, Fig. 1, und zwar Hessen einzelne 
Sporen bis drei Keimschläuche erkennen, Fig. 3. Sehr häutig ver- 
zweigten sich letztere unmittelbar au der Austrittstello , Fig. 4, 
worauf jeder Zweig in entgegengesetzter Richtung weiter wuchs und 
durch diesen Umstand gewann es den Anschein, als ob zwei Keira- 
schläuche gleichzeitig von demselben Punkt aus sich entwickelt hätten. 
Letzteren Vorgang hat Hoffmann') bereits richtig beschrieben, 
und wenn auch nicht gut, so doch deutlich erkennbar abgcbildet| 
was ich hier ausdrücklich bemerke, weil Hesse') in Folge seiner 

t) 1. e. Ta£ 11. Flg SI. 

I. c. Ana. Ich bemerke, dass die von Hesse fur seine Figuren ange* 
gebene Vergrösscrung von 300 unmöglich richti;^ sein kann; der Grösse dicfier 
AbblMiiiieni narh imiss sie mehr als das Doppelte betragen. VVabrscheiiilirh 
sind die Bilder, ebenso wie die nieinlgen, mit dem Zeicbuciipri.«;iii;i ciitw orf'm 
und bat Hesse die je nach der Kiitfernuug des Papicres vom ObjecuUch 
bedeotsnd geeleigerte VsigrSsaeruug niobt m Reehaong gezogen. 
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B<»o1mrhf finç drrAnsirlit int, als oh fl o f f m a n n*<» K«'imvprsiirhc „in 
ihrem Kosultate der Wirklichkeit fern pebliehcn wiircn." II esse 
»Ate die Sporen Uherhaujit tiiir in déstillirtes Wasser aus, so dass 
^ie atirh von auBsen keine Nahrung weiter aufznnehmeii im Stande 
waren uml keine Rede von der Krsiehung eines kräftigen Myceliums 
•ein konnte. So beRchriinkt sich denn das KrgebniBs seioor Versuche 
tllein darauf, dass er einen oder selten zwei kflmmerliche Keim» 
Schläuche erhielt, welche liöchstens die swei« bis dreimalige Lilng[e 
der Spore erreichten, „mitunter ein gant kurses Seitansweigleio 
bildeten," dann im Wachstbmn ilUtoteadM lod ii kano eyliodii- 
•ehe Zellchen anseinanderfielen. 

In die entstehenden KeimschUnche nun flicsst fiut das geMmnite 
PIhm dw 8pore tiber; letztere nimmt immer mthr Wasser 
VM her auf, te Folge dMM wird ihr VolunM vergrOssert, 

dto Taraoleo im Innern werden vermebrC nsd daa FitMM «tf obig« 
•traogartige Reste besehriokt, Fig. I— >4. 

Die Reimsehlloehe selbst ri»d ibreoi giMMi Verlavf oMb ron 
glewhiilwiger Diek6| höchstem an der lussent» Spitse TeijAnges 

9Uk «twaii ale waalnaB raaah te dte Liage and aetehaeB aieh 
äank ite teat gaiada, m aabwaah walimflltBtg oder te iraUaB 

iMi Bila iidat atek daa dtolitiato PfalopteMUS «ate aorflek 
Mm aaàr aad Meàr Yaaaalea aaf aad die ZalteMtebiw anahatet 
iwUlihir. Mteht tenwr Jadaah tet dar Taigang ao fagalnUaigi 
Md âto fcb dte Bpaiaa te aagftialifa Nahiftaiigkaftai oder bel 

vfchaltai aiik eipirifcha ITafanohUiioha, walaha oir araaig aad teag- 
aas riab faiHaîaiteH, kaarrig lite aad ker gabagan warea aad ao 
«aiaiktedwi Oteltea fNtetaHanaa aïkanaa Ueaaea^ dte apMar te 
fana aatdtaate Aaate Ibargtegaa* 

Aa daa aaiateha fftlaanliHanteia aber MitiC«lioa ailv bald aaU- 
latete Va ii a algaa gaa aad Bahaldawlada. Latalaia brfadia aiah oll 
dtakt aa êm âuaiilHatilli, ate ated aar da daalM alaMar. wo daa 
Paalagteaaa baraMa dte VaaadaabUdaag begaaaaa bat Wo atea 
adteUawaad aa beaiwlwa lat, aatetebt gewdtedtek aatnteOb davaal- 
baa ate flaiteaaili abwoU la tet iia aaeh ob«halb dar 8apte odar 
■Mtea vaa dar SaOa aaa flnaa Ursprung aateaaa ktaaaa, Fig. S 
bte f. Dte Vanwaigong geaahtebt tbaUa daiah roliUiéha Varaata- 
taag daa Haapttedaaa, tbaOa daiah diraate Oabalmig daaaelben, bia- 
waMaa haaaaaa ■■rftitlliar aebaa ateaadar aaf dereelbea Seite dea 
fadeai Aaate aaai Tonekeiiii die oaeb eatgegeogetetsteo Ricbtuogeo 
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wachsen und sich so kreuzen; in andern Fällen enUtehen swel 
Arstc Hilf gleicher Höhe einander f^cjjenüber. Kino besondere An- 
ordtiiin^: in der Astbildung ist nicht zu erkennen, alle Aeste abrr 
gleichen in ihrem Durchmesser dem Hauptfaden und wie dieser 
wachsen sie nur schwach gebogen entweder paraliel mit ihm o icr 
in mehr oder weniger Afiokreoliter fiichloo^ «bfttweBdeti weiteri 
Fig. 5. 

Verhtüten des MyoeUums auf ßUmgem und festem Näkrbodes», 
So br«itat aich gchon nach drei Tagen «in iiaaont larier spina- 
wcbenartiger Filz in dem Culturtropfen ans, dessen einzelne Pidea 
sehr klebrig sind und beim Heraasziehen der Nadel als »chleimigt 
Masse anhängen. Das junge Mycelium schwimmt anf der Oberflieiie 
dor FIfltiigkftit, wftbreod am Ornado derselben dio ■■gokohito« ud 
todton Sporen entleert als Hilto Bdt dickoo lasammesgefalleoea 
MonbraaMi kernmliegen. Man mass mit Isolirung der Koialfaig» 
begimn, wwm dioMibon aodi mOf liehtt kloia äad, dtn tptt« 
¥orwirM ela tkh utar einander ud kSoM iv WMt&t VarialMg 
wiodar gatraMit werdaa* Naeli VoiiMif worn alwa aoeha Tagt« davalK 
sieht bereite eio relehUebea Ilyeettra, roe eiser Spora aiiifiigawga«, 
welehe denaelbea «la aiiflgeblaaeoer SadK aebiagl^ die Slhilaetti^ 
mit aaUreidbeo eadi allen BiAtUDgea abgehenden Vertilelnngen 
anageatatlet. lai der Treplbn hMn, ao hemaien die K^dnnallnfci 
dee MtmUmm aae denaelbea heraae, eie krfioehea thefla Ihar eeiaa 
Binder aaf den aitfeettrtger, «helle erheben aie alah in die Ldl 
and eo eniateht dber der Fllaaigkelt ein neieawoUigee FÛ^gewéha. 
Aber nieht in allen Pillen komail ee aar Aaehildaag elnaa ae leitfc 
liehen fiUUgen MyeeUaBai viele KeimUage aeigea viehaehr ein ver- 
adiledenea and aehr BMrkwttrdigea Verhattsn. 

Während alidleh die aidelea' Aeele detaelben fai gew5hnllaher 
Weiee weiterwaeheea, bekomaien aadeia aahlreiehe Septa, aie glie- 
dem aieh hl Mge deaaan hi lln|^ ejUndiiiehe MIehen, winden 
aleh hin nnd her and hlafig roUea eie eich spiralig aaaaannen, Fig. 
5 and 6. Naeh koraer Zeit Mlea die gebildelan Zellen von don 
Tragilulea ab, Fig. 6, aie liegea la Mange theOe awiseben dem 
Myoelinm, tbeile in dem geeammten Cnltnrtropfeo serttreat «mber, 
theils isolirt, theils in Tertebiedeaer Aniahl spiralig, siekaack- oder 
kettenartig Ungere oder kürzere Zeit mit einander in Znsaromenhang 
bleibend. Die eben beschriebene Bildung ist die gewöhnliche: nur 
einzelne Seitcnftste, wohl auch die Enden von Hauptiisten, zerfallen, 
Fig. 5, während das übrige MyccI weiter wächst und fortgesetzt 
neue Verzweigungen hervorbringt. Ein. Theil der letsteren erbebt 
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tidi senkrecht vom Mntterfaden aas fl b e r die Oberfläche der FlOtsiç- 
keit, entwiekelt seitliche oder dichotome Aeste, welche kurz bleiben, 
nnd diesen Gebilden ein xierlichet, baiUMHÜgM Ansehen verleihen. 
Bftld aber gliedern sich din Aettchen ihrem gesammten VerUnf naeh 
ebenfalls ia km» Z«Umi derselben Beschaffenheit^ wie sie oben 
beschrieben wurden und nnr mit dem einen Unterschied, dass sie ia 
■olcheo FiUn frei in der Luft entstanden sind. Aber noch aadare 
Abwtehngen sind sn bsasikea. Befinden sich die Sporen in nn* 
gUiUgta MiimihlliainMH der FaU sa lihlra ist, dass 

ihrer sa yMb ia «iaeni Oallntrepfen vorkmdsa siad, aa tritt beiails 
aa dsD JingaBy aash saaa knasB KcisdUm dia aiAdMa Naigaag 
benrar, sish aa a si gli edwa wmà ■■siÎMaisiiiftiWM, win diss aaeli 
Haata*) Wnito a^gtgébSB iMt Ich haabaehtola Spofs^ wakha 
Mehr adar ariader vaifiWIa irnl^ssiiHaslifl g at riab ea kattsa, aber 
, ni,B|«^Miifc giBilieh ia flHtdmllBa — r^a— ^r itlna, aa dasi alw 
aiaa vaOiMadlga ZeiMekflfanig dsr Haapl- aad NabaaMs aiatiat» 
Flg. 7. Babald aber das ir^jaattaai krtlKg g«daibt| aa aalslskea 
diese laiftiHpiadalrta vitl seHeaer, aach vaU gar alebl, ersteras 

wardea soilea. 

Was die abgsgUedartoa Zailaa belrifl, sa ist die Mehnabl dsr- 
sslbea disbt alt slarfc Hablbresbeadem ftiakdraigem Pratoptaasu aa- 
gefallt; die aa aiaea Fsdea geawtaisai eatstsadeasa siad oIIbmIs 
sa aieafisb Tea der atoUebaa Länge, welebe Maiaia wiadsr êm 
BraÛeadarcfaMSser gleicb adar dsaaslbea mm daa Doppella aad sMhr 
ttertrefffta Itaan, Fig. 6. Sie gleièbsa ia diesssi Zastiade in hoheo 
0fadé isB vea nb*) aa J.yarti0Mflarteo besebriebenen Bildnngen, 
velelM bei Spoienealtaren am Myeel dieser Pilze zom Vorschein 
kommen nnd welelie ich seitdem in gleicher Weise bei Agartcuê 
pUopodiuê Bull, ersielt habe und bei Coprtnus atramentarius Bull., 
wo sie anf stattlichen Trägern sich entwickeln. Sehr häufig jedoch, 
znmal wenn das ganze oder der grusste Theil des aus einer Ci/athus- 
Spore hervorgegangenen Myceliums zerbröckelt, sind die Zerfallzellen 
von ?.inz ungleicher Länge: bald zerbricht der Faden unter viel- 
fachen Zickzackkrümmungen in eine Reihe grösserer^ dann wieder 
kleinerer Stücke, bald finden sich diese beiden Formen gemischt vor. 

Am meisten ähnelt das beschriebene Verhalten des Cyathus- 
Mjceliams in Nährlösungen — denn auf festen Substraten konnte 



») 1. c. 

s) BoUu, ^eituug 1S75 No. 40^ 41» 4Ô. 
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ich es uic beobachten — den bei dem gemeinen Oidiuin /affis gchun 
längst bekannten Erscheinungen, welchen Pilz Haberlandt') kürz- 
lich aufs Neue beschrieben nnd abgebildet hat. Auch bei (fidium treffen 
wir in aasserordentlicher Uegolmässi^keit diese ZergUoderuog dea 
gesammteo Myceliums oder einzelner Zweige desselben. 

Ich suchte das weitere Verhalten der von dem CyiUhtis-Mycel 
abgegliederten Zellen zu be obachten. Es zeif^tc sich, wie ein Theil 
dieser Zerfallzellen, die kürzeren sowohl wie die längeren, anschwoll, 
ihre Ecken sich abrundeten und sie am Ende oder in ihrer Mitte 
einen Keimfaden entwickelten, Fig. 8 bis 12. Dabei Hess sieb noch 
sehr gut die kettenförmige Anordnung der aus einem Faden hervor- 
gegangenen Glieder erkennen. Die Keimßiden wuchsen in die Länge, 
sie bildeten neue Vcr«weigQDgeii| Fig. 10 and 11, und manchmal 
enehien et, als ob swei toiher getrennte Glieder vollständig mU 
einander Terecbmolcen nnd anastomosirten, Fig. 8, 12. Doch konnte 
ich mir über letzteren Prakt doreb direete fieobiehtiing keine Oe- 
wisshcit verschaffen. 

Jedenfalls kann aber keine Bede davon sein, die beeekri^MMK 
ZeUen nie „Spermatien^^ in unserem bisherigen Sinne ansoseheny 
ebmowenig wie dies fernerhin bei obigen ./If^ancu^zollcn zulässig 
ist; denn nielit allein dass bei letsteren Tan Tieghem^) die Kei- 
mnng geieben nnd aie daher nia OonidieB bezeichnet bat, ao inhnint 
aneb in Folge der nenerdinga dieaem Foraeber aowoU aln vos 
Brefeld (a* waiter luiten) geaiaebten Hntdeeknngen ttber Entatahnng 
der Hitpilie die ABnnhme einer fipematieiibeAreebtuig dniebaia 
nnanUtoaig» 

Den CjyalihMaenen aaheint vielaebr ebenidla die Belle von Pro- 
pagatienaorganen anrakeainien end leb bin der ABtlebti daaa aie 
tberhanpt nur nnter aeleben Umatladen entotehen, wo nialU alle 
deal Mjeel nm andeoemd kiifUgen Gedeihen notbwendigen Be- 
dingeegen erlUlt aind. leb betraebte aie daher ab eine enter eb- 
■ennen Yerbiltaiaaea eintretende Bnebeinang, date beatbwBti dee 



1) F. Haberlandt, WiaaeaadiaftUeh-ftaeliaahe Unters, aaf den Oebita 
des Peanwmhuea. Wien 1876. Haberlandt eibielt bei aebcn Oaltareft d«i 

von Brefeld 1S69 cutdeckten Myxomycetcn Dictyostelium muccroitUs, er- 
kannte denselben jedoch nicht, sondern liiclt ihn fiir eine besondere Entwieke- 
Iniig von (Kdium lactis- In Folge dies» n li rllninis glaubt er damit dir his jelzl 
verpelilirh gesuchte Ascosporcnform des (>idium lacds gefurui( n lu lialftn! 

'-) Uot. Zeitung 1S76 No. 11. ÂQual. des bcieuc. naturell. Sér. VI. Tom. 
U. p. 361. 
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Iffrcl JiBch uter oogOnitigen Bedingangeo il mrlialtea und forUu* 
pflanten. 

Wenn in deo Cultnrtropfen nur wenige kcimeDdo Sporen vorhanden 
aM| «o dmst die enttiftheodea Mjeeliea frei nach allen Richtungen 
ffirh awbreiteo kOosM, wenn man ferner f(ir öftere Erneuerung der 
Tilliitfllriglliit Sorge trftgt, so tritt die beschriebene Zergliederung 
■■r teltfn an verelwellen Ae><tcii hervor. Dm Mycel wäciist viel- 
Mhr krifti? lu rWi ei teichnet sich durch die grosie Ltage seiner 
einzelMB MUm sei und die cahlreichen Verzweigungen weehaen 
mü 9Ù eng Beben- und doreheinander bin, daaa sie sieh gegenseitig 
nnseUiagen vad Mueb n aebr oder minder diobteii slmagartigcn 
Pertieen geetelten. Anseerde« beginnt eine flberens reiohliehe 
MMttsMsllenbildnng Ober die gerne Myeeliliebe bfai, nnd demselben 
elB ithr ebarelcterliliiebee Aneebei verlelbend. BekenitUéb ent- 
ilifeM Iii BehnnileMeHe« an Hypben gewiBbaUeb In der Mibe warn 
gfisHiwlBain dmb A m W p m g en» «ebbe sebr km bleiben »4 
wÊtM wit 4ie Aeete Tem Mstteilite neg waebsen, sondern misr 
bsgsrflMlgBr Kil— ing denseibea sisb nisbald wieder nalegeni 
wo b ei oiao aMbr oder weniger dentlieb bervoftratende Oese an 
fftnads koMt. Diese Bildnngen bsbe teb nn den Mjeelien der m- 
leiewJitsn NiMmimm stela »asssnbnft and aatsr aMneberlei Ab- 
Indsringsn nnfbretsn aebea; Ibr Aasseben aoi MToel ist ein gaaa 
nndtras^ ala an den ofgenthtaHehsn Zellen des ß mie mim , wo sie 
wAm 8oh»lts*) and Talasno*) beeebriebea beben. 

Olo m den Bsbna ll sans B sn aleb gesteMenden AassMlpingen en^ 
oMsn an der Bypbe bald einssilig, bald aif beidsn Seitsn, Fig:. 18 
bit M| In Isinluiini flallo kesmen bisweUsn IboK rsgolinlss% ben- 
kolaitig ia dar Mittt sieb Torblndeiidt GobIMe aar Bntwiekelang, 
Plf. SI. Dank Torlslakaig der Myeelttden nnd dnreb otoaligt 
WItdsrbthHig dittar 8sbaalltaatllsnblldBag In karaoa Zwissfctn 
iftMaea an den ntnen Aetlsn gewinnt das Qsssaartbild noeb nebr 
na Hannlgfidligbeit, Fig. 19. Vloinals jcdoeb wiebsen die nr- 
■prongllsk an fleknnllenaoUen beotlaiBtea Anlagea ia wirkHebe Selten- 
aveige aM^ wlhrsnd sie ta endsta mtta aar Batstehong von Ana- 
s lOHiBSs n Teianlsasung gaben. Denn in eo weit vorgesebrittenem 
Instnnd dos MjooHnnit sind Aneatomosen durehans nicht selten, 
leb beobachtete, daaa in Jenen Fillen, wo iwel Mycclfitden gikü iizt 
tbereinandcr lagen, an der ReHIhningsstelle entweder die jungen 
SebaaUeasellvnaolageo selbst sich nicht ihrem eigeoen, sondern dem 

t| L Oi «) L c. 
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fremden Faden anlegten nnd mit ihm verwuchsen, Fig. 18, oder 
dasB andere Ausstülpungen ebenfalls die Anastomose zweier fremder 
Fäden einleiteten, Fig. 17. Eine sonderbare Bildung habe ich in 
Fig. 15 aufgezeichnet, die wohl in der Weise entstanden ist, dass 
ein Mycelfaden sich unmittelbar an die bereits gebildete Schnallen- 
zelle eines andern Fadens aniegte, worauf leUtcre drei neue Uervar- 
treibaogen gebildet hatte. 

Alle diese Anastomosen uud Sclmallenzellenbildungen begtinstigcn 
sehr die strangartige Ausbildung des Myceliums und sie dürften 
wohl auch durch Plasmazufabr eine Kräftigung einzelner Partieco 
berbeifOhren, welche xar Entstehung einer Menge neuer Verästelun- 
gtm die Veranlassung abgiebt Man erkennt, wie manche Myeel- 
eoden oder Scitenäste in bizarrer Weise rechts nnd links tbeils sich 
•wboohtni Fig. 13 nnd 17, tbeils unter Anschwellung kurze Her- 
▼orragangen erzengen, Fig. 14. Dabei sind nicht selten gekrflmmto 
oft dichotome AnswdcliM ua den Mycelfäd«D w bemarkMii Fig> 16 
ud 22, welche bald von einzelnen, bald von mehreren neben einaiK 
der Yerlaufenden HjrpiMB entstehen. Diese endständig oder im Ver- 
lauf der Hyphen zum Vorscbeia kouMBdmi Antwflehae bilden ncvm 
Had kurz bleibende Verzweigungen ans, sie Terwirren und umschlin» 
gen Bich dicht und kninelartig nnd treten audi wohl Iber die Ober* 
fliehe der Fillieigkeil to die Lull hervor. 

8ewdl kemito ich die MyeetoatwieketaBg ms des Spona vqb 
OyaOuê finUtf auf des OUeettrlfw Terlblges, aie bUeb trete n- 
eebeiaead bisher guten Oedeiheni ud trete fertgeeetetor BiMMmg 
der NihrlOraBg avf dem nietet geiehlldeiten Znetend der AimWIdf . 
Amh aaeh woehealaager Friat^ wo die flbeihaadaehmeada Aaaieda* 
laag von Et/h aad Baetoriea aiehft mehr varmiadaa wardaa koaatoi 
aeigto sieh aa dem Mjeeliam keiae beeoadere Fenawaadtoag Mhr, 
aaeh die aaletet erwflhatoa kalaelertigea Bildaagea eatwiekeitoa aieh 
aieht waiter aad viete Flden wardea aater Yoriast dea Pretopteaaaa 
aag eaeeheiaUeh lebeataaftUg. Weaa alao aaeh kalaa ejgeatttehea 
FrnchtkOrper aaf diesem Wege orsieli werdea haaateai ao bto iah 
doeh geaeigli aaf Graad der Ibigeadea Uatonaehaagaa Jeaa Kaflasl» 
die oft Inn htotoretoaader aater Betheiligung eiaaelaer oder sMh- 
leiar Myeelftdea eateteadea, ate piteiitiTe BialelteageB aar Fiashi» 
hflrperbildaag aa beteaehteo. 

leb versaehte aaa die Sporen aaf feetea SabstiateB aar Batwl ah a » 
lung sa briagea aad wlUte Ihr diesea Zwoek gal aasgehoehtea 
Fterdemist, welehea ieh ta Uhrsehtiehen TOitteilte aad deraaf die 
Aassaatea bewerkstelligte. Dte Keimang erfolgte bei gewöbniicber 
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Smmertetnperatnr, nnd nach etwa 8 T.'t;j:on fiberzog ein fciufUdigca 
HyccHam den Mist, wohci man crkonucn konnte, wie dasselbe von 
den Sporen ans seinen Ursprung nahm. Dieses Mycel verhielt sieh 
iiurch:*uR wie das eben beschriebene, es zeigte ebenfalls sehr reich- 
lirli<- Sclin.illenzellen, nie aber zerfiel dasselbe in die oben gesehil- 
dert < n tili* (Irr nngeO| aoeh iah ich keine Fruehtkörper an demselbea 
hervorkommen. 

Ebfti^owenig war dies der Fall, als ich im Oswitzer Wald bei 
Breslau an einem abgehaueittMi bemoosten Huehen8tumi)f im April 
geflaiQcnelte nnd unversehrt n.'immt ihrem Substrat nach Hause ge- 
brmchte Cyathua .s7rm/u.s-Heeher in einem Glasgefäss anter Glocken 
bei gewohnlieher und bei höherer Temperatur feucht erhielt. Hier 
aber teilte tich eine andere, schon von Tnlasne') knrz hervor- 
fehobene Erscheinnng. Während nämlich das eigentliche in der 
aodemden UamoMrde befindliche Cya///u.v- Mycel kein Wachsthnm 
erkennen lieia, waren die am Innenrand der Beeber b«fladlicbeB 
Sellen energisch fortbildnngsfähig od schon nach wenigen IVlfM 
MimUla von denselben allseitig ein oev entttandenes Bjptoagewebe 
•M^ dessen ältere Fäden anfangs vollkommen farblos waren, bald 
•b«r aicè Miatao, ihre Mambran beträchtlich verdickten «ad ibrM 
PMloflaimavorrath anf Koaln dar jdngsten Zweige verlom» Die 
•e ans reifen Fmchtkörpem eitetaodenen Fäden besitien ausser- 
■iiüilieli Inge Zeltes, sie verieehtea aich bald ao diebtea Haupt- 
Üritaf», von doMi dtanere aMfebea, die eelbel wieder ia eia 
■tftee, aebr knrtaelligea Fadeagefleehte rieh wiÊ êw ê, Aneh hier 
■eigte sieb die SehaalleaseileBhiMaag ia ai^gepiiglaelir Weiae, Hut 
m ißfim Meüivaad ersehienea ale, oll fta geriagareai Dveh- 
■mir all ém M «miMia. flefar hia% «naiehlea aaeh hier «e 
■lepilagMifc •■ Sehaalleaiellea hmtliaailHiii Aaewiehee die Naehbar- 
aeilM aMrt, aia waehaea fielBehr vom Mallirfhiea ah aad ia haig- 
fUtnAli Byphea aai, «e wohl ■Hanter intiallir ala 4er MiMh^ 
Mob waiea, ia üehrlgea eher des Waefcethaiijpai deiwlhea 
ftiiiitolia. Yea dea am Baado 4er Behalo hoiadliehea Baeheia 
kMih 4aa Mjeel Hage der ftachtoa Qlaawaad aolhel eaper, eia 
aMhh te rtrt i H ai welMea FUagowim aaf d ei a e lh ea danteUeai» 
INoaaa aeagMdelo Myeel waeha aad erhielt eidb Utagere Zeit hia- 
toah Mieh, eadlieh eher verlor ee eefaM LeheaeIhttigheH, ee troek* 
aüa aae aad fei Ia oloh aawaMa. ?oa dea te 4ea Beeliera eal* 
haMMi flpoiaagiea giogoa aar TorofaMolle Rypheahtadel aae, dlo 
te iteea Waehette« eheafidte teüd rtllletaadea. 

«> l. c. ji. 4». 
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Entstehung der jungen Frnrhtkörper. Als ich Anfangrs Jnni den 
nilralichen Buchenstamm wieder aufsuchte, von welchem ich im April 
die vorjährigen reifen Becher gesammelt hatte, zeigte derselbe ein 
vollständig verändertes Ansehen: auf seiner mit moderndem Holze, 
mit Moos und Dammerde besetzten Oberfläche standen nun neu ge- 
bildete 6'?/aM?/^- Pilze in reichlichster Fülle und in allen Entwicke- 
lungsstadien. Die Dammerde war von den Mycelsträngen massen- 
haft durchzogen, letztere in verschiedenster Dicke und Verästelung; 
bereits in den nächsten Tagen, nachdem ich den Pilz sammt dicken 
Lagen seines Sabstrates und bei Gegenwart hinreichender Feuchtig- 
keit in Glasschaien eingesetzt hatte, war das Mycel an zahlreichen 
Stellen weiter gewachsen. Die Neubiidangen beÜMideB aioh in Form 
sartwolliger weisser, bräonlielier bis rothbranner, mehr oder minder 
•aigedehnter Hyphencomplexe, zum Theil in PoUtarn ausgebreitet! 
sum Theil dicht verflochten, an den Enden zerrissener Mycelstränga 
vielmals in diTWginiido Fftden aasstrahlend, sowohl zwiacfaeo dorn 
lockeren Humus, alt M der Sosseres Oborflftcbe desselben. Aber 
aach die Menbiidang von Fruchtkörpem hatte keine Unterbrechang 
erlitten: en vielen Stelleni oft dieht beieinander, neigten sich zartey 
ein sehatel bli «In MUUnetnr grosse FMekehen, deren kleinste sslmee- 
weiss, die älteren mhr ud mehr gelbbnuin gefärbt msnm maà 
welehe sUnatUeb ab Jnnge Fmehtkllrpennlsgen In den TerseUeden- 
sten Ueberglngen sieh enriesea. laden ieh sowahl die llterea ab 
die aengebildetea Myeelstriage fai Bigliohst bngea Pattleen sewt 
ihren Yenweigaagaa isolirte and ait desi Mikroslnp absnelitey koaata 
ieh die Anlage der Fraebtkörper in ihrea aiherea Detaito beebsehlea. 

Soweit die Arbeitea fMherer Faneher aaf dieaea Paakt Beaag 
aekmeai finden wir anaiehst bei Sehaita*) felgaade BeaMritnagaa: 
8. 168: „leb eatdeeirte aaf dea Myeelina weisse oder gelblieh weisse 
floeUge Plakteheai .db ms loirsea, eoareigiraadea aad sieh luanasa* 
dea Hirehen bestaadsa aad vieUeieht als die primitirea QebUde oder 
erstea Aafiage Toa partiellea MjFMÜea aa hsteaehtso sfaid, woiaae 
die PeridleakOraer aad die Peridiea selbst herrorgebea.*^ 8. 148: 
„Aaf eiaer der anterstso SiafMi, wo das Psridlaa aa O f Os aa kaaa 
eia Saadketa ihertrifll» ist es rmi Icagriftnaiger Oealall aad «eist- 
lieher oder weiseagélber Varbe. la laasni befiadet sieh aiae ashwaan 
mige, dea HoUaadersMok ihaliehe Sabetaas ohne heteregeae TheMei 
walehe sieh allaihlish aaeh aassea ki ekie daaklere, zottige Sshishl 
▼erliert«* 
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Tnlasne') erwähnt, dass die jnngen Individaen znmeifit anf 
dem nengebildeten ziirten Mycel entstünden, welches aber dann rafrh 
an Dicke zunehme unter grleichzeitiger lirannfärbung der anfangs 
weissen cylindrischen oder kugligen Answüchse, die unter Schnppig- 
werden ihrer Aassenseite sich mehr uod mehr zu oeaen Frachtkör- 
pem differenziren. 

Diese Angaben der älteren Beobachter konnte ich im Verlauf 
meiner Untersuchungen durchaus bestätigen. Von neueren Forschern 
sind Sachs und Brefeld anzuführen. Auf die Arbeit von Sachs') 
werde ich bei Schilderung der Fruchtkörpercntatehung von Cruclbu- 
luni Bezug nehmen; Brefeld^) macht in seinem Aufsatz: „Die Ent- 
wickelungsgeschichte der Basidiomijceten" unter Absatz 6 folgende 
Bemerkung: „Bei den Nidulariecn und rhalloideen entstehen die 
Fruchtkörper an den Spitzen der Stränge durch reichliche Verzwei- 
gung der Hyphen." Auf die Xiduiari'een kann dieser Satz jedoch 
nur zum Theil Anwendung linden, denn ich habe die Fruclitkorper von 
Ci/nflui.s und bcsonderf^ häufig von ( 'rw iiinlufn ebensogut im Verlauf 
wie .111 den Knden der Mycelsträtjge entstehen sehen, obwohl für 
CyatJaiJi die endständige Stellung am häufigsten vorzukommen ptiegt. 

Durch vorsichtige Anwendung von Nadeln und Pincette sowie 
unter Zuhilfenahme der Loupe gelang e>^, die iieuentstandenen Mycei- 
stränge, welche nur lose dem Substrat aufsassen, fast rein und unver- 
sehrt von demselben abzunehmen, worauf sich unter dem l'räparir- 
mikroskup auch die letzten störenden Keste von ErdstQckchen ent- 
fernen liessen. Diese Mycelstränge bestehen aus langgestreckten 
Hyphen mit zahlreichen Schnallenzellen und Astbildangen, die äusse- 
ren sind mehr hell- bis dunkelbraun, mit stark verdickter Membran, 
oft hin und her gewunden und stellenweise erweitert, im Innern 
vielfach mit glänzenden kleinen Kömchen versehen, an den Enden 
fort wachsend und farblos werdend. Der innere Kern der Stränge 
aber besteht aus zarteren, meist farblosen, reieli Plasma führenden 
Hyphen, gewöhnlich von etwas geringerem Durchmesser als die äusse- 
ren ; sie sind ebenfalls reich veiä-^lelt und dicht zoptai tig versf hlunfren 
nnd ineinander gewirrt. Hie und da sind Anantomoscn erkennbar. 

An ihren Endigungen verästeln und dichotomiicn sich die.se Myecl- 
Bträuge, ihre Ausläufer gehen mehr und mehr in farbloses Hyphen- 
gewebe über und letzteres ist es^ dessen einzelne Eä len in ungemein 
variirenden Formen si<h hin und her biegen, kurz bleiben, sich 
umichUogea und eûu» Menge neuer meiet gekrimelter fieUensweige 
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ImrvortraibeB. Aneli diese Yeilitélo lieh ailii Neve vnd behaltea 
iMld ihre den flbrigen ihalidie Normtlgeitalt, bald YW^ßügm «ich 
ihre Bodei, liald spalten sie sieb ia gabelartige kuie Zweige und 
AMstfllpwgeiif bald sehweUen sie in ihren Veriavf oder endsttadig 
aa lad erhalten Utfbl- «der kolbenfiimige Gestaltan» SlawitlielM 
Hyphen sind plasmastrotsend, knnsellig, &st an jeder Seheidewaad 
mit SehnaUea Tecsehen, sie besitseii eine sehr larte Membran, die 
ieh einigemal mit Krystallen inemstirt Und. Letstere g[eben sieh 
in Folge ihrer ünlOSUelikeit In Bssigsäare nnd LAslieUEoit ohne 
Anfbiensen in Salaeinre als aas oxalsawem Kalk bestehend ae 
erfceonen; ähnliebe KtystallabUgettagen liabe leb auf den in KSIir» 
Hisangen enlttrhrtea Miyeelien beobaebtet, besondeie an Fideai welehe 
in die Luft hineinragten. 

Durch die erwähnten Verfiatelnngea der Hyphen nnd dnreh die 
Verwirrung derselben kommen bald dieht verflochtene Knäael sn 
Stande, deren allerdings sehr kttmmerliche und unvollkommene Zu- 
stände ich, wie oben erwähnt, bei Cnltar der Mycelien aus Sporen 
in Nährlösungen erhalten hatte. Hier, wo alle natürlichen Bedin- 
gungen ihres guten üedeihens vorhanden waren, zeigten sie sich 
äusserst kräftig uud vollkommen entwickelt. Sowie die knäael- oder 
knotenartige Verflechtung gebildet ist, wächst dieselbe ausserordent- 
lich rasch heran, ihre Zellen vermehren sich in rapider Weise, so 
dass CS schwierig wird, dem weiteren Verhalten derselben zu fol^'cu. 
Doch ist zu erkennen, dass d.Hs Kniiucl in sich selbst fortbiUlungs- 
fähig ist, dass durch Auswachsen der bereits bestehenden Elemente 
sowie durch Einschiebung neuer Aestu zunächst das von Schmitz 
erwähnte schneeweisse Pünktchen zur Ausbildung gehingt, welches 
anfangs so klein ist, dasä es nur mit der Loupe bemerkt werden 
kann, sehr bald aber sein Volumen vergrössert. 

Diese Pünktchen sind also rundliche oder ovale, auch hie und 
da etwas plattgedrückte llyphcnvereinigungen, welche mit den ihnen 
als Ausgangspunkt dienenden Muttersträngen zwar in Verbindung 
stehen, sich aber bereits durchaus sclbstständig individuali.strt haben; 
sie sind mit einem Worte die primitiven AnfïUige der merkwürdigen 
(Jjfatlnia'UQchar. 

Wenn diese Gebilde am Ende der Mycelstränge entstehen, so 
sieht man sie theils vereinzelt, theiU bttschel- oder besenförmig od 
dicht beieinander, lur AuBbildong kommen; der in kQrzere oder 
längere Seitenstränge sich versweigende Hanptmyeelstrang trägt in 
letzterem Falle fast an jedem aneb noeh so kurzen Ast einen JvttgSQ 
FmebtkArper, so dass das Qanie, snnal wenn dieselben etwas grasser 
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werden, ein tranbcnarti^'os Ansehen gewinnt. Entstehen die juDgen 
Fruchtkörper aber auf Alyceltlöekcheii, welche an die Oberllilche des 
Nährbodens herausgewachsen und daselbst ans,2:cbrcitct .^ind, so er- 
kennt man, wie die Verflechtung der Hyphen zu dein Knötchen von dem 
Centrum eines eng verschlungenen, ebenfalls überaus reich Schnallen- 
seilen tragenden und aufs vielfachste verzweigten Fadenconglomerate 
ans stattfindet. In dem Verlauf der Mycelstränge endlich wird diese 
Bildong derartig eingeleitet, dass die zur Vereinigung bestimmten 
jungen Hypbenelemente im Innern der Stränge sich ansammeln, die- 
selben wulstig auftreiben und bald deo Alteren Theil der umgebenden 
braunen Hyphenscbicht durchbrechen; sie breiten sich dann auf der- 
selben ans oder constituiren sich wohl auch mehr seitlich, auf einen 
Blatt- oder Stengelrest gesttitzt. Direct auf dem Mycelstrang fest- 
sitzend, befinden sie sich alsdann unmittelbar auf der meist deutlich 
ttohtbaroD Anschwellung, welche von den ihre Entstehung durch 
Verzweigung einleitenden ersten Hyphen hervorgebracht wurde, und 
welche letztere selbst im weiteren Verlauf in dem kräftig eatwiokeltes 
Fadengeflecht des Pilzes heranwaekaen- 

Die blendendwcisse Farbe aber, welche das junge Fruchtkörper- 
flOckchen auszeichnet, rflhrt von einem beträchtlichen Luftvorrath her, 
welcher zwischen den Interstitien der Hyphen sich befindet und die 
Benetznng derselben unmöglich macht. Es ist dies ein Umstand, welcher 
der Untersuehmig als bedeutendes Hindemiss sich in den Weg stellt, und 
m die bisher geschilderten Vorgänge anszumittelBi war es vor Allem 
■odiwendig, die eingeschlossene Luft zu entfernen. Als bestea Mittel 
kientv dUnte mir absoluter Alkohol, nach dessen Einwirkung ein 
Zvieti Ton Ammoniak erfolgte, welcher das Wiederaufquellen und 
dae nraprüngliebe Aaiehen der Hyphen herbeiführte. Erst nach 
dieser Behandlung war dus Präparat io allea Tbeiien erkennbar und 
die Knäuel erwiesen sieb als durchweg ans ganz gleiebartigea 
diekt verflochtenen, nur mit den schon oben erwfthnten 
FormTerscliiedenheiten in den Dimensionen ansgestat- 
tf'ten aad vamiitelbar den Mycclzellen entspringenden 
Hjpbea zusammengesetzt. Von irgend welchen Zcllencomplexen, 
velche sieb etwa durch besondere QrOsse and abweiebendea Baa 
aaneiebneten und als weibliebe Organe — Carpogonien — gelten 
könnten, ist keine Spur zu bemerken. Wir haben es in der That* 
wie Brefeld ') sagt, mit einer reichlichen Venweignng TOn BOipho* 
kgiseb nad pbjiielegiseb gleiebartigen Hjpben n tbm. 
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Sobald einmal die jungre Friichtkurporanlage besteht, wächst die- 
selbe in überaus energischer Weise heran und zwar von der Basal- 
und Mittelregion aus; die Randhypheii divergiren bei vielen der 
jüngsten nach allen Richtungen, und wahrend die Basis sehr bald 
sich bräunt, bleibt die obere Partie am längsten farblos oder gelb- 
lich gefärbt, üebrigens bildeten sich von den in meiner Caltur 
entstandenen Fmchtkorperanlafron durchaus nicht alle weiter aus: 
ein Theil derselben blieb vielmehr rudimentär, während ein anderer bis 
zur völligen Reife im Wachsthum vorschritt und dabei in auffallen- 
der Weise dem Lichte sich zuwendete. Wenn die Pilze an unterhalb 
der Oberfläche des lockeren Nährbodens verlaufenden MyceUtrangen 
entstanden sind, kommen sie bei ihrer weiteren Entwickeluog mit 
der oberen Hälfte als bereits feste hellgelbe Knöllchen hervor. 
Besonders der Basaltheil, woselbst die NahmiigsatifDahiDe geacheheo 
IDII88, wird mit vorschreitender Ausbildung sehr verdiokt, er wird 
ganz dunkel und an den reifSsren Exemplaren bildet er eine dichte 
fast Sclerotium-artige Masse, welche DMh oben inmittelbar in das 
Gewebe der PeridienhUllen tibergeht. 

Die £lemente der jugendlichen FracbtkOrper sind flberans zart; 
wenn man die Knänel vorsichtig unter dem Deckglas nerdrOekti er> 
kennt man, wie die Bandhypben niebt besonderen UrspmngSy Mmdem 
nnr die Analinfer der oentralen Fäden sind. 

llit fbriidureltewieni Waebathim aber dlflferemlren sieh die S(]rpliMi 
der Bandpardeen nebr nnd mebr Ton dem mittleren TfaeU, aie Ar- 
ben aieb tnerit gelblieb, dann brun, Ibra einielnen Kellen werden 
in langen, oft torulOs anfgeaebwollenen Seblineben, diebotomlrin 
aieb wobl nuob, sie enden randlieh oder sngeapitit, beben verdielrte 
Winde, sind inbaltaleer nnd aeblieaaen das centrale Gewebe Ton der 
Aoasenaeite ab, wie ein aehtttiender aottiger Hantel dniielbe beidei> 
dend. Dadnreb aber werden die innerbalb der Fmebtanlagn befind- 
lieben Hypben noeb viel emplindlielier gegen ftnaaere Blnflflaie, lo 
dasa sie sdion nnter Wasser wie eorrodirt ansseben, aaeb wobl 
ginsBeb serfliesson» 

Der Jmign Pili ▼ergrSssert sieb von Tag an Tag, besonders wenn 
seinem Gedeiben, wie In meinen Onltoren, Ibrtdnnemd gflnstige Peneli» 
tigkeiftsverblltnisse so Gebote sieben, nnd bald beginnt In seiner 
Innenmasse der sonderbare Versobleimnngsproccss, welober die Tren- 
nung in seine versdriedenen G«w«l»sebiebton rar Folge hat leb 
konnte beqnem sowobl die nnter der Glasgloeko fort nnd fbii sisb 
▼oibriebende Entatebnog nener Fmebtkörper verfolgen, als nneb die 
Ansbildong der bereits mbandenen bis war YöUigea BoiCs beobaebten, 
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welche letzlere nacli etwas mehr als vier Wochen atattgefanden 
hatte. Es ist jedoch uuiiötlii^', niilier die während des weiteren 
Wachsthoms der Friuhtkorper erfolgenden Veränderungen zu be- 
sprechen, da die Arbeiten von flchmits') and TnlaaDo'^j uomit- 
taiter nch hier anaohlienBen. 

OrndMni ntlgm Tal. 

Ich iMBtttite sa mefoen wihread der Tergangeneo WiDfeimootte 
Mngefbhrteii Sporenaoniaten Pilie^ welebe im Herbet 187& an ver- 
aehiedenen Orten inr Beife gelangt waren« 

ßp a rm ülB e m uMif. Die Sporen von Crudbulmn tfulgare aind ling- 
Ueh oval, 8 Ifikr. lang, 4 Mikr. breit, an einem Ende gewObnlieh 
etwaa apitier, mit glattem Epiaporinm, Fig. SSa; das Bndoipor ist 
an den nngekeimten l»nm so nntersebeiden; sie sind fiurblosi mit 
feinlidrnigem Protoplasma angefüllt. Vor der Keimang sebwellen sie 
sehr bedeutend, fiist am das Doppelte ihrer nnprflnglichen GrOne 
an, ihre Membran wird naeh allen Seiten hin aasgedehnt, ihr Inhalt 
liditbreehead, dam kOmtg, sie erhalten meist YoUstiadige Engel- 
gestslt, flg. S8b— 26. 

Die Spore yerilngert sich nan an einem Ende oder an beiden, 
bisweilen an drei Stellen sogleich, in einen dicken, reich mit Proto- 
plasma evfiBlIten, ' gewöhnlich nicht mit parallelen, sondern mit hin- 
and bergebogenen Winden Tersehcnen Keimschlanch, Fig. 84 and 85; 
sehr hIo8g spaltet sich derselbe sofort nach seinem Aastritt in swei 
Aeste, die meist in völlig entgegeogesetster Richtnog abgehen. Manch- 
nml hat die Spore einseitig bereits einen langen Eefanschlaach getrie- 
ben, woranf an der anderen Seite eine dfflnne, fingerÜDrmige Aassttll- 
pnng lam Yorschein kommt, die später ebenfalls weiterwachst. So 
geschieht es, dass an dem einen Ende ein dickerer Keimsehlaacb 
sich seigt, als am andern, Fig. 26, and ersterer kann fast die Dicke 
der Spore erreichen, lamal wenn diese nach nach dem Anschwellen 
noch nnnihemd ovale Gestalt beibehalten hat Bs Ist also der Kei- 
mnngsanfaag bei Cruoihulum abweichend von demjenigen bei Oyaihm$: 
wlhrend dort die Spore fkst Immer ihre ovale Gestalt beibehllt, 
rnndet sich dieselbe hier ab and die der CrudMumrBpon entsprin- 
genden Fiden sind nicht flberall von gleichem, sondern von sehr 
verschiedenem Darehmesser. Aach das weitere Verhalten ist dem- 
entsprechend Terschieden. 

Verkalten d$$ Myediwmt aigf kUnstUchm und naiürUckem AäAr- 

1) I. e. s) L e. 
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hoâen. Der Keimschlauch vtTz\v( i«i:t sich sehr bald, die Aeste biegen 
Bich hin und her, sie jreben neuen den Ursprang und das so cnt- 
Btehendc Mycel ist von etwa« f^^erinc^nem Durchmesser als der 
ursprüngliche Keimschlauch; es enthält dichtes und feinkörnigea Pro- 
toplasma, die Scheidewände sind nur bei scharfer Einstellang dent- 
lieh so sehen. In den Culturtropfen keimen auch bei diesem Pilz 
die ausgesäten Sporen sehr unglfichmässig: eine Âozahl derselben 
bleibt ohne Verändernng auf dem Boden des Objecttrftgera liegen^ 
wihrend die gekeimten auf der Oberfläche der Flüssigkeit schwim- 
men und rasch weiterwaobaen. In den sich entwickelnden Mycel- 
hyphen erscheinen mehr und mehr Vacaolen; Toa den UanptAstea 
gehen oft dicht hintereinander Verzweigongen ab, welche sich an 
der Spitze gabeln nnd unter Verlängerung neue Auswüchse bilden; 
sie verleihen so dem Faden ein sehr sonderbares gewei hart! gee Au- 
•eheui Fig. 2G. Manche der Seitenäate sind biscbofstabartig BBge- 
bogen und viele derselben treten im VerUnf der Cnltnr ans dem 
Tropfen heinve, auf demselben einen dflnnfiidigea weiften Fils 
dantttUend. Diese In der Lnft befindliehen Hyphen T erawrig e n Mi, 
sie bekommen wohl aoeh mit annehmendem Alter hinter einander 
sahlrelehe Gliedemngea* 

Nieouüs bemerkt man jedoeh am CVifOftMMm^Myeel Jenes Zer- 
fallen in Theilsellen, welches bei dem In NihrlOsnngen ealthrirlen 
Myeel von Oya^ui «IrMftw so anffaUend heryortritt In weiterem 
Wadisthnm aber gleiohen sieh die anftaglieben Untersohlede am 
Myeel beider Pilse in maaeher Hinsieht ans: aneh bei öritaibubm 
erscheinen bald Behnallensellen In ebenso reiehlicher nnd versdiledan 
sieh gestaltender Welse wie bei C^aihua; aneh das OtueMmm- 
Ilyesl lisst Anastomosen erkennen nnd gestaltet sieh sn straqgartigen 
Vereinlgvngen. Znr DarsteUnng dieser Verhiltnisse kOmen daher 
die anf unserer Tafel Air Cjfeàkut êtnaiuê gtgtÏMiM Zeichanmgeni 
Fig. 18— SI, ébeofells dienen. Dabei vermehren sieh die dem 
OrueHtJmn-Uyt^l elgenthflndlohen geweih- oder arabeikenartlgeB 
Anistfllpnngen, doch bleiben dieselben an den Myeellen noeh dem- 
lieh einfeeh, wihrend de die grtlsste Mannigfaltigkeit der Oealsltang 
In den Fhiehtkltarpein erlangen. 

Trotsdem leh die herangesogenen Myeellen so viel wie mdglleh 
Mseh sn erhalten snchte, trotzdem sie auch durch reiehUehe Ver- 
gstelong sich ansehnlich vergrOsserten, so gingen sie doch sehliess- 
lieb zn Qmnde, ohne dass Frnchtkörper anf ihnen znr Ausbildung 
gelangten. Wohl aber waren auch hier wie bei Cyathm Verflccli- 
tongeu einzelner kurzer Seitenäste erkennbar. 
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Ich fand in der Nülie von Breslau reifi* Fiucbtkörpcr des Cru- 
cibuimn vulgare auf dem Stamm anscluinend kräftiger Weiden am 
Oderstrand in der Höhe von ein Meter über dem Boden, deren Ent- 
wicklung an solch nngewöbnlirhem Standort jedenfalls auf während 
Ueberschwemmungen ab^'clagerte Sporangien zurückgeführt werden 
muss. Die Rinde, in deren Spalten der Pilz feataass, trennte ich 
in grösseren Stflcken von den Bäumen; ich durchtränkte dieselbe 
mit Wasser und hielt sie fortdauernd feucht uuter Glasglocken. 
Schon nach ein bis zwei Tagen kamen an den verschiedensten Stellen 
farblose zarte Mycelfaden liervor, die sich überaus reieb verzweigten 
und Uber die ganze Oberfläche der Rinde hinwnchseu. 

Diese Hyphen zeigten alle Eigenschaften der auf dem Object- 
träger erzogenen: sie waren äusserst reichlich mit Schnallenzellen 
versehen, anastomosirten hier und da und entwickelteu die oben er- 
wähnten bäum- oder geweihartig verzweigten End- und Scitentricbc. 
Ihre Zellen verlängerten sich unter Verlust des Protoplasmas und 
bedeutender Verdickuug der Zellmembran ausserordentlich, sie asao- 
cürten sich sehr bald an ihrem Ausgangspunkt zu dichten Strängen, 
welche schnell eine intensiv gelbe Färbung annahmen. Je weiter 
von der Austrittstelle entfernt, desto mehr waren die Hyphen farblos, 
kmselliger und unter vielfacher Verzweigung strablig über die 
Rindenoberääche ausgebreitet. Schon Sachs') erwähnt, dass das 
Mycel von Crucibultm aus zweierlei Hyphenformen bestehe, die aber 
dorehaus anf den nämlichen Ursprung zurückgeleitet werden müssen. 
Derselbe Faden, welcher am untern Ende gelb und langzellig ist, 
vwistelt sich am obern und wird farblos, entwickelt wohl auch hio 
und da farblose Seitenzweige; ein Verhalten, wie wir es auch beim 
CifcUkua-Mycel Mf«lro8eD liaben. Auf Dnrchschnitten durch die 
frisch vom Baume genommene und TdUig MMgeAnxdmete Binde konnte 
idi in dem Zellengewebe derselbea nv die gelben itark Teidiekteii 
Mycelfilden des CruoünUum erkennen; da aiad in grosser Meoga 
▼oriiaBdea und stellen ein resistentes, pcrcnnirendes, anscheinend 
abgetlorlMMa Mycel dar, dessen Zellen, sobald ihnen hinreichende 
WMiersnfuhr gesieberi ial| aieh aufs Neue beleben und an den En- 
des wmA seitlich junge und zarte Mycelfilden hervorbringen, die mit 
mabmendem Alter wiederum in den Dauerzustand ttbergekan* Oaoi 
<Kd aiBlielMB Bigsaiehaftoa aiad amh an dam OjftUkmmjùtH an 
bamerken. 

Ktimmg dbr ßpmrm mnmrkaib dtt Sponmgim* Aber Bieht Mos 
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das iu der Rinde bereits vorhandene Mycel entwickelte sich in meinen 
Culturcn, sondern ich sah wälirend des Monate Mai anch direet 8po- 
rangien auskeimen, welche zahlreich isolirt der Rinde aufgeklebt 
waren. Die äussere Umhüllung und das ganze Innengewebe dersel- 
ben erweichten vollständig unter dem Einfluss der Feuchtigkeit, die 
Sporen begannen in Mns^e zu keimen und nach etwa 14 Tagen 
hatten sich an vielen Sporangien thcils basal, theils von ihrer Ober- 
fläche aus dichte Mycelstränge gebildet, deren Enden in farbtosos, 
zierlich verästeltes Ilyphengewebe Ubergingen. Beim Zertheilen der 
Sporangien in Wasser konnte ich viele keimende Sporen erkemm 
mit der nämlichen Entwicklung wie auf den Objectträgercultnreiii 
die also hier beim Weiterwachsen direct die Sporangi algewebe daroli- 
bohrt hatten, nm ine Freie hcransznkommeii, Fig« 37* 

Entstehung der fungen Fruchtkörpm Awer te ungemein 
kräftigen Neabiidmig dee MyeeUiiDB kamen nun Iber auch auf der 
Rinde eine grosse MMige von neuen Frochtkörpern, oft dicht ge- 
drängt neben einander, nm Vorecbein, »o dass ich Qelegenheit hatte, 
die Entstehung derselben von den alleijtiigeteB ZvetlBden m dueb 
alle Entwicklungsstufen biadnreb keaien m lernen. 

Baebe') bat in seiner maitergtitigeo Arbeit ebenfalls dieee« 
Oegenitand berfleksiobtigt, er erwähnt, «dase rieb die Botatehtttg 
dea PUies im Myeelinm direb das Eraebeioei einet golbMi SaMobeat 
ankündige, welebes fan Oentntm rinee nna diebt v^rteblmgeann 
Myoelfkden gebUdelea weiaeen PlOekebene niftreto. Dumb V trmh- 
mng der Fadeniale nnd dnreb diebteree VenebUngeii deinelben in- 
dividnallaire rieb daa eentrale Fadeneonvolnt des FiOekaiena m êm 
Kndlobeni aebüeiM rieb too avaaen ab and «erde aribririladiger 
fai dem Maaaae ala e§ diebter «nd grtaer trerde.** 

Dnrdi diesen Anqmab bat 8aoba etgentiieb bairita im Jabm 
1855 die FMige naob den Vorgängen bri der Fmebtkürperenlitebnng 
beaatwortvt nnd aoeb dnreb Abbildungen erliilerft. Saab a maabt 
ferner nibere Angaben aber den Ban der Hipbenriemanln an den 
Jungen FHMbtanhgen, wehbe ieb dnrebana beatltigen mnaai ao data 
mir nnr übrig blelbii beaondere Bbiaelbeiten faia Ange m feaaen. 

Die FmebMiper «oMeben nSobt allafai an den Enden der Myeel- 
rirüoge, sondern aneb fan Verianfe derariben ind altera beobneblala 
lob ttM BntwIeUnng anf den oberflieblieben anent intanahr nnd rate 
gelb, apitor aebmntziggelb gefllrbten Myeelatriogen , weleba nnter 
der Glocke anf der anagriegten Waidenrinda aieb gaUMal ballen. 
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So Wwilire leb das Prftparat ?oo einem Mycelstrang, ans dessen ceti- 
Iralen Hyphenelemeoten hinter einander drei Frnchtanla^cn hervor- 
^kommen waren. In diesem Falle und auch sun^t li.iuli^' t'( hlto 
das strahlige Hypheudöckchtn gänzlich, welches Sachs als die 
FmclilkörperclH U um^'ebend beschrieben hat. Es entstaiulen sogar 
in inciiK n Colturen meiircre KruchtanUgen auf dem Becherrande eines 
vOllifcT duichweichtcn alten uii<l längst ausgereiften Pilzes in Folge 
ivtaitgtfiindentr Ncubel«bun„' voii Ilyphenelementen, deren Zweigesich 
zu finem jugendlichen i'ilzc ag^'lnnu rii t hatten. So wird auch von * 
Schmitz') und Tulasne') angegohcn, wie sie bei Cyathus und 
bei Cruci/fuium im Schoosse Älterer Beeher einen neuen in d> n alten 
eingeschmchtelten beobachtet hatten, der allerdings autli aus keimen- 
den Sporen entstanden *eiii konnte. Die dem alten proliferirenden 
Matterpilz aufoitzenden '1 (»( iiteranlagen m eichten übriiTcna in meiiu rn 
Vcraurh nnr einen halben bis einen Millimeter im Durchmesser und 
es darflcn solche Fälle der Entstehung Uberhaupt zu den Ausnahms- 
erscheinungen gehören. Sie beweisen aber auf s Neue, dass die 
alteren vorher lange ausgetrockneten Fäden der Ni'du/arieen dennoch 
nicht abgestorben sind, sondern beim Nasswerden ihre Lcbensthätig- 
keit unter Umständen energisch wieder aufnehmen können. Die Re- 
gencrationsfHhigkeit konnte ich bei Cmcihulum in noch anderer 
Weise beobachten. Als ich nämlich durch Zufall mit der Nadel 
einen schon weiter vorgeschritten eu kleinen Fruchtkörper zerstört 
nnd in mehrere Stttcko getrennt hatte^ bemerkte ich Tags daianl^ 
via 4er grdiito Tkeil dieses Fruchtkdrpere iwar abgestorben war, 
wfo liah aber ans dem Centrum der zentdrten Anlage ein neuer 
Pitz ZQ entwickeln begann. Ich zertheilte nnn in der Folge mehrer« 
andere bereits beatehende jagendlidir Fraohtaalagen und hatte so 
CMegtalMily diete aMrkwOnlii» £nelielM«f wiod«rliolt eiatietea 

Die iilelift irwlhnten Vorginge reihen sich wohl den «afiülta* 
den Btttdeekasgen TAB TUgham's') und Brefeld'!*) an, waMia 
iidw, data lailb Malita von AgaridM-Mua oder voll Setorotiea 
«üMlbaB, iobald aie ia 0tMa aeraelaittea ud feaehl erhaltaa 
vardMi a« èm oterfMAnehaa Zellaa eiaaa Jedaa aolaliaa ThaO* 
iMekaa iaroh Tartatalaag dar Hyi^lMa aaaa FraeUaalagaa liar? ar- 
Magaa kdnaa. Brefeld wiaelMd die aa fielaiatifla aalalaadaBaB 
fMrthBrparaalagaa tlgUdi ab and ttgUeh aaMaadaa daaa aaae, 



t) L e. >) L e. p. 49 Tat 6. 
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80 dan alto naob ihm Jode boliobîgo Zotto oinof SolerotiwM itr 
^Udoog doi Fraelilkdiponi auf rein ▼egetativem Wogo befldiigt iaL 

Die Frnelifk^lrper dea OrueSbrnkmi vtdgare, wolelio ieli beobaoli- 
tote, InmoD im Qamen aeltoDer an den freUiegendeo HyoelaMagoa 
aar Bntwieldiing, sie ontatanden violmohr der Regel oaah aia ^rinoB 
Hjphongoileebteii, welehe direot ava der Binde liarToricamon« Sie 
aaaaen entweder dieaem ol>erflleiiüeli anagelireiteten Myeelgespinaote 
oder in andeien Flllen andi aeheinbar frei nnvermittelt mid okoe 
erlEeanbarea Mjeel dem Snbatnit anf. Ba Icami natflriieli keinem 
Zweifel nnterliegen, dass sie aoeh in letalerem Mle» wo aie liiufig 
SU mehreren dicht nebeoeinander sich gruppirten, dorob wiederar- 
waehtea Waehathom too Hyphen ausgegangen waren, welclie in der 
unteren Schicht der Weidenrinde sich befanden nod neue verlalelte 
Zweige an die Oberfläche gesendet hatten. Mit Vorliebe siedelten 
sie sich auf Querschnitten der feuchten Rinde an. 

Die allererste Entstehung der Fruchtbäufchcn kündigt sich dureh 
zarte, neben einander aus einer Anzahl von Mycelhyphen entsprin- 
gende farblose Zweige an, welclie dicht mit Protuplasma erfüllt sind 
und alsbald eine Überaua reichliche Verästelung beginnen, Fig. 28 
und 29. Durch Ineinanderflechten, durch fortgesetztes Neueinschie- 
ben zunilchst kurz bleibender Seitonzweige und dadurch bewirkte 
Volumenzunahme entsteht sehr bald ein aus eng verschlungenen 
Fäden zusammengesetztes zartes Knäuel, welches sich immer mehr 
verdichtet und dann als schnecweisses, kaum sichtbares Pünktchen 
hervortritt. Dasselbe ist durchweg aus den erwähnten, aufs reich- 
lichste verästelten, aber völlig gleichartigen Hyphen zusammen- 
gesetzt. Es sind an letzteren besonders viele SchoaUenaeUeo, mit- 
unter auch Anastomosen zu beobachten. 

Die Hyphen sondern sich aber alsbald nach der ersten Gruppirung 
des Knäuels, und zwar in der Weise, dass es, wie Sachs bemerkt, 
erkennbar bleibt, wiu sie nicht verschiedenen Ursprungs sind, sondern 
nur „die Associationen der homoiogOD Zweige deraelben polymorphen 
Fäden darstellen." 

Es constituirt sich in dem entstandenen Knötchen ein centrales 
Markgewebe — Primordialmark (Sachs) — und eine Rindenschicht, 
welche die ganze Anlage überzieht. Beide Schichten aber sind, wie 
eben angegeben wurde und wie dies auch bei Cyathus der Fall ist, 
▼on denselben Fäden entstanden, deren Zweige theila nach der Peri- 
pherie zuwachsend sich zu einem Bestandtbeil der Kinde umgestalteoi 
theila dem CentraUheU aioh einaehieben nnd daa Marligewebe bilden 
helfni. 
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In dirtem bereits mehr vorgcschrittonon Zustande ist die jungo 
FraehtkArperanlage von rundlichor, örtcrs abgeHachtcr Gestalt, Uber 
ihre gaazo Obcrtläclie biii lieben sich die gleich näher za besebrei- 
^nden Rindeohyphen, nod In Folge der Metamorphose letzterer 
erbâit das anfangs als rein weisses KnOtcben erschienene Hyphen- 
ItBiuel sehr bald «iie beUgAlb«! nlatst gaoi dunkel- oder oraoge* 
gtlbe FArbDOg. 

Waa loiahst die Verzweigung der Hyphen de» Rindengewebes 
betrifft, 90 geschieht dieselbe entweder durch wirkliche Astbildung 
•der darch diebotoase Gabelung, welch' letatere sich oftmals wiederholt, 
wobei die aeuentwiekeiten Anaatfllpungen in den verschiedensten 
Winkeln stihanp aber gans kvs Ueibeni tob veraokledener Lftnge 
aM ond insgeaMNBt In Fom too Znspitningen, hie and da aoob 
Mm ahwfilli ait 8pHMD Tamkaian aondarbaren Erweiternngen, 
«ttAfia* la Foifa d awaa eatolita cigeithinlieha flypheofbraea, 
■It aiMT g f oaia B Aaaahl laekigtr Fetttftre varaabaa mid letatara 
Im m MulgflMbar Aaordftug, daaa aieh ein bealimniftaa Yeiklttaiaa 
Mir aiaht MtlallaB laaat Diaaa aaflUlaiidaB Zweige aiad ftr die 
H^v^Bidhflflk^P^^^^t^^ ^C^p^u^j^^5(ftl5ipjn Â^ï^^jp dM^vi^lKt^MfSsltfiKdfe^ ^ji^ï jtf^i^l ^^^^äJ^ ^^J^ïï 
gatlaHltar ab die ttadeakjplMB bei CgaikM, ala alod tob 8aeba*) 
WÊÊâ Talaaaa*) ebealklla beaehilebeB aad abgebildet wofdaa aad 
ifitaffef bat da ibiar Fana aaeb aüt gafblaobaa Arabeakaa Tar^ 
güibM. 8abr bald Terdtokea aieb die Menbfaaea dieaar Gebilda 
Htar Variaat Ibraa FratoplaaiMMy aad glaiehaeitfg daalt ftrbea lia 
aiali aient Uaaa gelbUab, aalatat biaaagelb. Daaa alaliea aie fai 
ibfar Oaaa—tbait daakalgelba bia oraagelbibaBa iawmlaagaa dar, 
wa l aba la diaaaa beialta lltarai Zaataad Ibra aiapfiagUehe Zailbeit 
vallBlIadlg TattoM babaa. Sie iberidaidaa aUaeWg die Fraabtaa- 
lage, in welilwr ala itgaa Lebea begiaal, daaa dar etgaatUebe Kara 
daa jungen Pllaa% daa Markgawebe, gewiaat dareb Aaavaebaea der 
ailm mbaadiaaa aad dueb fartgaaeCatia Spiaaaaa aeaer» ftrUoaer 
Bjybaa aa fafauMa; aa wtebit aatar aalaer irit C^pHiea aad Zaakea 
mÊt Mibllahita iBagiitatlilia Mati4a«ka waU geborgen kräftig 
vaitar. 

la einigen Pillen jedoeb, wo das Substrat anfangs fenchti dann 
aber la trocken gehalten worden war, sah ich das Markgewebe sieh 
gar nicht entwickeln, blos die aus ursprflnglich farblosen und 
Karten Fäden entstandene gelbe, flach aubgc breitete und eili:irtt>te 
Arabeiktfudccku war vorhanden, welche lange Zeit hindurch iu dem 

•) L «, Tat IS Fig. % 3, 9, II. •) 1. e. pIsMhe 8, lt. 
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nämlichen Zustand verharrte; bei Zutritt grösserer Mengen von Feuch- 
tigkeit aber begann auch hier durch Neubelebung der antcr dieser 
Decke liegenden Hyphen das Markgewebe and dAmit ein aonnalAr 
FruchtkOrper sich zu erzeugen. 

Das Primordialmark der eraten Fraebtaolage ist aus reich pla^ 
mafubrenden Hyphenverzweignngen znaaniniengcRetzt, welche letatere 
in gleich hohem Grade wie die Rindcnhyphen durch Mannigfaltigkeit 
der Formen sich auszeichnen^ Fig. 30. Die Markhyphea aber sind 
flbemiu zart und empfindlieh gogen äussere Einflüsse, schoa te 
WMier gerinnt ihr Protoplasma, wobei sie zum Theil gänzlich zer» 
fliessem Um albere Binaiebt in die mit Luft erfüllten jungen Hyphen- 
knäuel za gewinnen, benltite ich daher wie bei Gyathtta Alkohol 
nnd Ammoniak, nod es lleto sieh olsdoon die morphologiaehe Be- 
echaffanbeit der Fäden mit Ihron ingemefai tnhirelehoni oft Innoiii 
dflmien, wie fingerfilrmigwi AnssMIpiingea oikennon, Fig. 80, «bMw 
letsteren im wetteren Vorianlb la neaen grOiaeren ZwoigaB 9» 
waehMB« 

Während to das Marlcgefloeht aafe fl|ipigtlo aiéh TerrlelAUtigt» 
ist dies mit den getbea Hypheaolementen der Binde dorshans aielit 
der FOIL Diese werden Yielmehr mit der Vergritaseraag den Vfkwm^ 
welehe ihren Heerd samol an der Basis Int^ melir and aoehr ia die 
Hohe geholien, so dass sie demselben, der dann te noterea Tbefl 
weiss and von geradfidigen radialen Hyphen békleidet lst| ahi g ö lte 
Kappe aoMaea; aooh später sehliessea sie, gemeiasam mit der aalor 
iteen liegenden Peridionsohioht, doa lanonraam der relAradeo Beshor 
ia Qestall efaiea dflaaea ToigängUohea Häateheas deetelaitig Yoa 
aassen ab. In diesem Verhaltea der FrachtkOrper des OmoSUtmm 
vulgare seigt sioh also oia tedeateador üntoneliiod voa doa^oalgw 
bei Ojfaékuê ttriatm, denn letstoror Ueibl während seines gaaaoB 
Waehsthnms fon den sieh später in einem dioht aottigen Uoteraog 
geatalteaden peripherisebea Hyphen allseitig amsehlooson; aar bei 
der Beilb tritt ia Folge der ansseroideatiiehoa VolamoasnaafaBM doa 
Pilaes dieso Btedensebieht am 8oheitel aaseiaaader and aalar fte 
eneheint das admeewelsse aad dtane Diaphragma Aber doo gaaa« 
Beeberraad hia aasgcspannt 

In meinen Cnltaren blieben awar Tiole Praoiitkdrper des Orae^ 
buium klein, andere aber woohaen wie in der Notar In normaler 
Weise heran, ja in Folge der unausgesetzt gegenwärtigen Peot^tig- 
keit noch weit günstiger nnd schneller; in dem soeben angegebenen 
Zustand glichen sie fast kleinen noch unvollkouimeuLn Hutpilzen, 
gingen aber später in vollständige Cyliudergestalt Uber. Einen der* 
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artigOD Frucbtkörper Uoas ich völlig atureifeOi woui er etwa vier 
Wochen gebrauchte. 

80 konnten an diesen cultivirten Cntcthulum - Vihen alle jene 
complicirtcn Gewebsveränderungen beobachtet werden, welche von 
der ersten Gestaltung an bis zu dem OeflFoen der reifen Becher sich 
geltend machen und welche für die weiter vorgeschrittenen Zustände 
von Sachs und Tulaane in erschöpfender Weiae beacbrieben 
irordwi dnd. 

ScMussbemerkungen. Wenn wir non die geschilderte Entwicke- 
longsweise der Xidularieen tibersehen, so stellt sich dieselbe in sehr 
einfachem Lichte dar: diese Pilze besitzen als Frnchtforin allein nur 
die längst bekannten Becher, es schaltet sich nnter natürlichen Ver- 
hftltnisseo weder ein Gonidiensastand, wie bei so vielen Asco- und 
Bandûm^eeten, nœh sonst eine andere ansgesprochcne Vermehrungs- 
art Ib ihren Lebensgang. Denn die bei Cyathua erwähnten Zerfall» 
leUen sind nach Allem abnorme Erscheinimgeni die In der Natar für 
gewöhnlich nicht auftreten, die aber, wo sie sich bilden, vermöge 
ihrer KeimungsHÜiigkeit das Mycel auch nach Einwiricang nngflnsti- 
ger Verhältnisse erhalten. Das Mycel der Nidtäan'een ist überhaupt, 
wie letztere Eigenschaft ergeben hat and wie es dureh seine peren- 
nirenden, bei vorhandener Fenohtigkeit aufs Nene sich belebenden 
Znstiade weiter bewiesen wird, zum Ersatz fehlender Propagationa- 
formen nm so mehr mit der Fähigkeit, schädlichen Einflüssen gegen- 
ttber Widerstand BB leisten, ausgestattet. In zwei Modificationen 
haben wir es kennen gelernt: als zartes, farbloieif plasroareiches 
Hyphengewebe und in Gestalt derber, inhaltiJeerer, Terdickter nnd 
gefärbter äehläoche, in flockigen Ansamminngen oder zn dichten 
StriQgeB Tereinigt nnd mit zäher Beaiatenzfäbigkeit, in dieser Be- 
ûtSumg dea Sclerotien anderer Pilie Tergleicbbar. Daa sartc Mycel 
aber geht sowohl ans der Spore, wie ans dem Danennyeel hervor, 
es verwaadelt sich wieder in letzteres oder es ist bei gtaatigaa 
Bediagwagen der Ansgangspnnl^i für die jungen Fmchtanlagcn. 

Diese letzteren aelbtt ia ilurea ersten Zoatiadea aind aiebts weiter 
als innige Verflechtungen neu erstandener, einer Oberaus reichen 
Vefiitelnng fähiger Hyphenfäden, welche durch Ineinanderwaebsea 
ein zunächst homogeaei FUkkchea henrorbriagen. Erst später er- 
leidet dasselbe eine Differenzirnng seiner araprSagüch gleichartigea 
Bestandtheile aad es ist das Erzengniss nur weniger Hyphen des 
Ifycelinms. Darum lassen sich znmal bei Oruoümium die Kniael 
aMiat aehr ieicbt m ihreia Sabatrat abaehaiea. 
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Vun dem Vorhandensein blasenartiger, spiraliger oder sofjst auf- 
fallend gestalteter Gebilde, welche den Knäueln vorhergingen und 
nach Einleitung eines Hefnichtnngsvorganges Erzeuger deraelbcn 
wären, ist auch keine Spur zu bemerken; es kano also von 
einem Befruchtungs process in der uns gelünfi^en Weise 
tiberhaupt nicht die Rede sein. So oft und so viele der An- 
lagen von den ersten bis zu den folgenden Zuständen ich auch unter- 
suchte, immer wieder bekam ich dasselbe Bild einer durch Sprossung 
gleichartiger Hyphen sich aufbauenden Zusammcnsrtznng;. Meine 
Untersuchung schliefst sich also den Uberraschenden He^uitatcu an, 
wie sie Brefeld und van Tieghem erhielten, sie ist eine Be- 
stätigung der von diesen Autoreu hervorgehobenen ungeschleclit- 
lieben Eotstebung des Fruchtkörpera der Jiandiomj/ceten, 

BretUif den S8. Juni 1876. 
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Tafel X. 

Gfftttw ttriâtw WOK. 

F%. 1. RrâMiide Spore von OfoiJmê êtrimtuê wak einaa lfiiiniWm»h, àte 

êMA IwffMttritt. Vargr. m 
f%. t. KbtMo mit swti KtfaMdiltaehai, von weleben dar «Im aieb Iwreito 

ticmlich TtrIIngfrt uiul vrrlst«It hat. Vergr. 530l 

S. KbeiiüO mît drei Kcîmselilrniehon. Verj»r. 870. 

Wê§, i. VA'cmo mit iiniuitteiitar nach dem Âu«(retea sich verxweigendea 
Keiauchliucheo. Vergr. 870. 

1%. A. V t flrtih ei U y ti U k m ton Cyaihm «Muhu, aus eisor M a fingen- 
Mm Spora Iw umg aw o dwoo; oIbmIm Hauptiato Torlli^gani sieh an- 
voiladert weiter und entwickeln neue SeitcnzweigOi aadaro gUedeni 
•ich in kurze Theilstflcke, die in Spiral- odv ZiokaaakUaiw Iom 

verhiiiHlrn umherliegen. Ver^r. 70. 
¥^ 6- /.vvi ii; eines snleheu Mycélium» .Htärker vergrüsaert; die Tfieilz,ellen 

•iud von verschiedener Grösse und besitzen läuglich-eyliud( i»che 

OmriHB. Voigr. 580. 
Flg. 7. Spora von cyHot «trionu, darra Erii—ahUnaha bald nadi dam 

AoiiretflB ond kurzer Veriatako^ glasBdi fai ThaiMeko MmiiiMo- 

dergefallen sind. Vergr. 870. 
F%(i & S<i!che Theil/ellen in ilirem weiteren Verhallen; «ic ninden sich ab, 

eiiiiije trrilx ii kui /c 1- urtsätze — Keinischlâuche — andere Hchciiien 

mit einander zu vcrschua-Ucu. Man erkennt noch die ursprüngliche 

kilt6Mfl%o Anofdong» Vcigp* 870^ 
F%. % la lit 11 KaliMBliUoBhe oiMdoer TtNÜMll« iMbr ratibigarl» M 

11 verxweigt. Vergr. 870. 
F^ IS. MH ttnregelmisalg buchtigen Ilervortreibungen versehene Kndigung 

fine» Mycelastc»; bei a beginnende Schnallentcllenbildnntr. Verer. sTO, 
Kig 14, 15. 16. Kigenihiinilichc Veristelungeu des Myoeliuma. Vergr. tfiU 
Kig. 17. Anastomose ain Mjreelium. Vergr. S70. 

Fig. W m SdnolitOMlleÉbadung danli Aoratfllpungen wd baidoo Siiteo 
«iMt MjMluloti dMbo konal wr oiaMit% wMUdi m Staden 
étÊm dar ooderc Aat legt sieh nicht an die NoaUiorMllo OB, eoadwD 

wirbst in 19 zu einem gewöhnlichen Zweig ana, In 18 eniifoiiotrt 

er mit einem hennehharten Myccifadcn. Vergr. 870. 
20^ tl' Andere VcrschicdcuhciteuiudcrSchuaiientclIeabildung. Vergr.S70i 
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Fig. 22. Sonderbare Ilcn ortrcibungcii und dadurch eingeleitete Verwicklungen 
am Mycelium. Wenn diese Sprossen von mehreren benachbarten 
Hjfphen dnreheiiumder wftdiMD und tidi verlängern, entitdieii kniud- 
uügt BUdnngau Vergr. 870. 

Crnelbnlnm vulgare Tal. 

Fig. 23. a Sporen in ungckeimtem und ungequollenem Zustande, b gequollen 
thcils unmittelbar vor der Keimung, theila mit schon entstandenem 
kurzem Keimschlauch. Vergr. 870. 

Fig. S4, 96. KeimseUaneh weiter gewaehaen und verlstelt Veigr. 87Ql 

Fig. 26. Ans einer Spore « bervorg^gengenea Myoelltta, Keimadilaneli aof 
einer Seite etwas didceri fiberaU sahlreichc AosstQlpungen, weldie 
•piler tu Mycelästen auswaehsen und dem Garnen ein geiretliartiges 
Ansehen verleihen. Vergr. 320. 

Fig. 27. Der Sporcninhalt eines auf Weidenrinde liegenden Sporangiums a 
hat gekeimt; es gehen vom Sporangium theils an der Ober-, theils 
an der Unterseite eine Menge didrt verfloehlener gelber Mycelstränge 
ana, weleiie aieb vielflidi mlateln, beeooden an fiadverlän^ wo de 
in einen zarten weissen Myeelfilz fibei^ben. Vergr. 12. 

Fig. 88, 29. Junge plasmarelclie Hyplien, deren sich eine oder zwei aus den 
einzelnen Mycelzcllen erheben, an den Knden mit viclfarhrn oft dicho- 
tomen Ausstülpungen versehen. Indem sich diese Gebilde mit an- 
deren ähnlich gestalteten Nachbarhyphen verwirren, auch zuweilen 
anaatomoeirea und iauner feiehlidier veilatdn, gnippiit eieh das 
Game bald m einem mndliehiB idui ee w eiiien FlSekelmn, womit 
dann die Anlage dnet Beam Fmdi&dqien m S ln nd e gdtommMi 
ist. Vergr. 870. 

Fig. 80. Hyphen aus sehr Jungen bereits entstandenen Fruehtanlagen ; diesel- 
ben sind ungemein reichlieh verzweigt, sehr zart und mit vielen 
Spitzen und Zacken verschen. An den letaten drei Figuren lahl- 
reiobe Sdmalleoullea. Vergr. 870. 
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Untersacliimgeii Aber BacterieiL 

rr. 

Beiträge zur Biologie der Bacillen. 

Von 

Dr. FerdiuiA Göhl. 
WmmTéâU. 



1. Die Bacterwn und die Urzeugung. Unter den Problemen, 
welche Ton der modernen Natnrwisseiwchaft ihre Lösung erwarten, ist 
▼ieUMcbt keines bedeatongsvoller, als die Frmge, ob lebende Wesen 
tMk ansschliesslich ans Keimen entwickeln, weldie von Wesen 
gideher Art erseagt worden sind, oder ob de ^elit auch aus 
nIebeBdiger Materie (durch Ahtogtnesi», Archigenesù, Urzengong, 
Chneratto sjxmtimea) entstehen kOnnen. Mit Unrecht haben die 
meisten Naturforscher Btnentlich in Denttehland diese Frage 
als liagtt im Sinne der ersten AlternatiTe entsehieden betraohtet; 
den wenn aneh seit Redi saUloie Experimente nnd Beobaebtangea 
bemnsgestellt haben, dass die nnendliche Mehrzahl der Thiere nnd 
Pinazen sich nicht entwickeln, wo nicht Keime (Eier, Samen oder 
Sporen) ihrer Art Torhnndea sind, so wäre es dorli ein übereilter 
Scblnss, dmiis zn folgern, das« eine Entstehung obne Keime für 
alle Wesen, auch für die einfachsten und niederstoBi nmögiich aei. 
Dmenigen Naturforseheri welche eine nbiohite Orense zwischen an- 
organischen und organiaelieB Verbindungen, zwischen lebenden und 
leblosen Körpern leugneB, ud das Leben als eine Function der 
nimlichen Kräfte ansehen, welche auch in der nnlebendigen Natur 
thriti^ sind, haben ancb niebt den mindesten Grund, an der Mög- 
ttebkeit zu zweifeln, dass unter gewissen Verhältnissen durch eine 
gVWitse Corabination clicmi^rlicr und physikalischer Krilfte aus den Ato- 
nen der Kohle, deeSanerstoffs, des VVasserstofTs und desStickstofTsebeo- 
•ogat Protoplasma gebildet werden ktene, wie sich thatsächiich kohlen- 
inwee Ammoniak oder Harnstoff tneagea liest, md dassdieses kOnstlieh 
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oder spontan gebildete Protoplasma in Lebensschwingungen gt rathcn 
nnd zu einer lebendigen ernährnngs- nnd fortpflanznngsftlhigcn Monere 
sich gestalten könne. Es ist daher ein nicht gering sa schätzendes 
Verdienst, wenn in neuerer Zeit Pouch et und insbesondere 
Ob. Bastian, ohne sich bei der Voraussetzung einer erwiesenen 
Unmöglichkeit der Urzeugung voreilig zu beruhigen, vielmrlir den 
Weg des Experiments betraten, um die Bedingungen ausfindig zu 
machen, unter denen möglicher Weise lebende Wesen an« orga- 
nischer, aber unlebendiger Materie sich entwickeln können ; denn 
die andere Seite des Probleme, die Erzeugung des Protoplasma ans 
anorganischen chemischen Verbindungen ist bis jeUt ernstlich noch 
nicht in Angrilf genommen worden. 

Dass die Untersuchungen der Anhänger der Urzeugung nicht 
ohne wissenschaftliche Herechtigun^' sind, ergiebt schon eine Kritik 
der Experimente, durch welche die üegner diepe Lehre widerlegt 
zu haben glauben. Nach der Annahme der letzteren ist es eine un- 
bestreitbare Thatsache, dass in Substanzen, in welchen keine ent- 
wickelnngsfähigen Keime lebender Wesen vorhanden sind oder nach- 
b-äglich hineingerathen, sich auch nie nnd nirgends lebende Wem 
entwickeln. Da aber die Abwesenheit solcher Keime wegen ihrer 
Kleinheit direct nicht crwcisbar i8t| so werden die fflr derartige 
Ezparimente bcnntzten Substamen in der Regel vorher einer Tem- 
peratur ansgesetzt, von der angenommen wird, dass sie awreieliey 
omaile vorhandenen Keime zu zerstören; als solche Wörde bisher die 
Temperatur des siedenden Wassers betrachtet, wenn dieselbe aaf 
eine organische Substanz eine Zeit lang eingewirkt hat ; praktisch ra> 
daelrt sich daher die oben Angeregte Âufgabe anf die Behanpttm^i 
daes in Snbatanien, welche einige Zeit der Siedbitso 
ansgesetzt sind, sich keine lebenden Weaen entwiekela« 

2. Widemandrfäk^keä dêt Boeterim gtgm BiêéOiâte. Im 
dieser Fassung ist die Behauptung Jedoek nariehtig. 
Sehen Sebwann vermoehte belcanntttdi nicht in allen FiUen Flelaeh 
a. s. w. dnreh Koehen vor Finlniss, d. h. vor der Entwiekelnag 
von Baoterion sn bewabien; Pastenr fand, dass erst bei eiaer 
Temperatur von HO** Hileh vor dem Saaenrerden dnreh Wlebsteo- 
Baeterien gesehfltit ist; Seh roe der verlangte ISO*, am die Bnt- 
wiekelnng von Baeterien In Fleisch, Eigelb nnd Mildi nnmöglieh aa 
maefaen; Andere noch höhere Temperaturea*). In dieser Baaieliaag 



1) Vergleiche die Zusaromenstelltuig in R. Osch ei dient Ueber die 
^WMiif Hniainga*a hi Pllilger^a Archiv ftr Physiologie IX. p. 166. 
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sind TOO gang fcj twdiiW B fatawn Üb Ymiehe, welche im aller- 
g^Buutigstea MuiatAlM behift der CoMerrinnf Fleiieh, 6e- 
mflaen n. s. w. ia kenMÜieh venehloMeoen Bledibflchsen angestellt 
werden; denn bekannttieh iat die Hentellong eoneenrirter Speisen 
Dseli der Appert'scben Methode einer der bedeatendsten Indnstrie- 
sweige der Nenseit geworden, der noch immer weitere Verwendoog 
findet und immer neoe Nabrnngsmittel «af nnbegrenste Zeiträume 
hMletienfrei fttr den internationalen Handel prftparirt. Schon meh- 
rere Male habe ich Yeraiilatsung gehabt, mich Ober die Fabrikation 
•olcher bacterienfreler ud daher der Ftniniss nicht unterworfener 
Nahrongsmittel sa belehren; Herr Senator Dr. W. Bremer theilte 
mir auf meine Bitte freundlich mit, dass zu Lübeck in mehreren 
Fabriken alle Gemflse durch Kochen bei 100** in Blechbflchsen 
haltbar gemacht werden, ohne dass jemals in einer dieser Dosen 
(die Zahl betrug im Jahre 1873 mehr als 80,000) Oäbrung eintritt, 
sobald dieselben gut verschlossen siod; eine einsige Ausnahme machen 
die Erbsen, welche früher auch bei 100" eingekocht wurden*; nach- 
dem aber in warmen Jahren fast die Hälfte aller Dosen 
trotz luftdichten Verschlusses durch cingetrcteuc Guh- 
rnng verdorben waren, werden seit 1858 die Erbsen in Wasser, 
worin 28 % Kochsalz aufgelöst ist, bei einer Hitze von 108" ge- 
kocht und seitdem verdirbt keine gut VLigchlossenf; Dose mehr. 
Gleiches Resultat wird erzielt, wenn die Erbsen ohne Sai^wasser- 
lösung nach einem in Frankreich erfundenen Verfahren bei einer 
Hitze von 117° gekocht werden; nach diesen Methoden werden 
allein in Lübeck jährlich ca. 50,000 Dosen Erbsen eingekocht und 
meist in tropische Länder verschickt, ohne dass im Laufe vieler 
Jahre auch nur eine verdirbt 

Vor längerer Zeit erhielt ich durch meinen früheren Schüler, 
Herrn Apotheker Dr. Schröder zu Frauenfcld iiu Thurgau, der 
mich schon mehrfach in meinen Studien Uber Gährungsorganismen 
freundlich unterstützte, mehrere Blechbüchsen mit Erbsen, welche ein 
dortiger Fabrikant bei 105** mit einem Zusatz von Soda eingekocht, 
und die trotz des hermetischen Verschlusses siimmtlich in Fäuiniss 
gerathen waren, ohne Zweifel, weil das Kochen aus Besorgniäs vor 
der erweichenden Einwirkung der Soda kürzere Zeit als sonst üblich 
fortgesetzt worden war. 

Wenn freilich Ch. Bastian aus diesen und ähnlichen Versuchen 

den Schluss gezogen hat, dass in solchen Substanzen, bei denen 

Kochen die Entwickelung von lebenden Organismen nicht verhindert, 

die letzteren durch Urzeugung entstanden sein müssen, da nicht 
0«aB, MMfiMrBMofltotoPaMMb Baa4 n. ■•tl IL 17 



Digitized by Google 



aMMthMB Mi, d«at Une Keine é&r BkäU^ worn iW wlètttkkm 
lUHuMB, to wild TM dM QagMn die lelileie VonmrtiiH ate 
eine dvrelMM» «il»ewieieM erUirt ud der dtiraf besilndeleB 
Selilinfolgerung mil Beelift Jede Beweieknift ebgeiproefceiL Alleff>» 
dings iLooAe Oik Baetiaa in eine« w Inrees efuMenenM An^ 
antie aiekt weniger nie iO gewiehtlge Zesgen, tinfer ihnen P l iji ie l e g f 
eieten Raoges, anflUnent welelM M ünen Ve wn el wa an êm Retnl 
tale gekeaflMa wann, data oifaaiaelM Bnlielanaan dnNh KeèlMi 
niflht anier aUea Uaetanden deaiadeiit, d. li. Ilr DarteiianMilwiefct 
long aad FialalM vaflUg gemadil wecdea^). AImt ekea ae ttar- 
eiMliMMnd eind die Beenllate darin, daaa darsli eine MMnnf ib« 
100^ aelüieeeHeh in Jeder flabetana die apenlaae BaeteiienentwitlralBeg 
nnM6giieli geauMM werden kann, und daaa daiiei die Hdha dar Teaipem*' 
lar aad die Oaner ikrer Snwirirang ia nmgekelNrtoa YeifclilMtaaa eea* 
earrirea, d.ludaMdiff6iieine]MhereTeaipefalarinkiiiaiir2all»dveh 
eine relativ niedeie Teaq^eralar aadi lingerer Sinwiiknaf In Jeder eign* 
aieeiwanhelaaa die Balaleiiung tod OrganiaaMn whindart wiri. la 
bal deh dieaee BcaaHal aril Brideai iaabeeondere aaa den fMIM a»- 
diftiirtan UateraaeliBBgeB ergeben, walahe aaf Varanleiinag der Ok» 
Baalian'eebeo and der Halainf a'eeben Btperiawnle Tan Bvrian 
Saaderion, Samnelton and Oeebeidlen TerOfirattielil werden 
aiad*). Noeh Tor Karaem liat Tyadall fai eioem anregendea Vertrage 
„Uber daa optisebe Verhalten der Atmoipbire in Beaiebang tar Pialaiaa 
lad lafeetion*^ Bericht erstattet fiber da« Ergebnits einer aaegedelia- 
tea Versaebereihe, welebe das Erfttlltaein der LofI mit MwiraMa 
oder Wolkea Ton Bacterienkeimen — abwecbseind mit bactérie»- 
armen oder freien Zwiscbenräamen — erweieen nad die PbiaoBMae 
der Fiulniss nnd der Contagien durch Infection mit den ans der 
Lnfl Btammenden Keimen erkl&ren sollten'). Mehrere hundert, in 
mtnnigfiltigster Weite varürte Versache lieferten das flbereinstimmende 
Ergebnias, daas alle möglichen thierisclien oder pflanzlichen Stoffe 
oder Infasionen aasnahmsloa 2 — 3 Tage nach dem Kochen faolen, 
wenn aie bei 15 — 20" C. der gewöhnlichen Luft ausgesetzt sind, 
nicht aber wenn die Luft filtrirt oder auf andere Weise staubfrei 
gemacht worden war, und sich bei der Beleuclitung mit einem elee- 

I) Natw« Febr. 197a. 

S) Burdon Sanderson, Nature VI. 1878; BemoeUon, VUglfm 

Arrhiv Vlll. p. 277; (ist lu idli n, ibid. IX. p. 163. 

■) Tyiid.ill, ..Oll (Jerms." Aiis/iiif ans riner vor der Royal Society MB 
13. Jan. IdTti gelesenen Abhandlung. Nature 187G Febr. No. 326 u. 327. 



trbehen Strahl als optisch leer erwies'). Aber alle diese Stoffe 
waren 5 Minuten lang in Keagenzcyliodem in einem Salswasser- 
oder Oelbade gekocht, also auf eine Temjperatar aber 100** erhitat 
worden. 

Ist aber die ganze Sache wirklich durch den nunmehr gewonne- 
nen Nachweis erledigt, dnss zwar nicht durch Kochen bei 100", 
wohl aber durch längeres oder kürzeres Erhitzen Ober 100" Racte- 
rienentwickelung in organischen Stoffen unbedingt verhindert werden 
kann, wenn nicht neue Infection durch von aussen eingeführte Keime 
eintritt? Weshalb sind 100" mr das Tödten der Bactérien nicht 
mehr aU ausreichend, da doch alle anderen lebenden Wesen schon 
durch weit geringere Temperaturen getödiet werden, and da in den 
ausdrücklich ftlr diesen Zweck nnternommenen Versnchen die Bactérien 
selbst gezeigt haben, dass sie verliAltnisamasaig niederen Wirmegraden 
nicht widerstehen kdnnen? 

Sehon im Jahre 1872 habe ich die Frage direct und experimen- 
tell zu losen gesucht, hei welcher Temperatur Bactérien die Fähig- 
keit der Vermehrnng veriieren. Es stellte sieh dab^-i heraus, dass 
bei Anwesenheit fester organischer Stoffe (au^^/^ckochter Lupinen, Erbsen 
a. 8. w.) die Resultate unsicher wurden, und ich erklärte dies daraus, dass 
dergleichen feste Körper als schlechte Wärmeleiter die durch das 
Thermometer angezeigte Temperatur der V'ersuchstiüäsigkeit nur sehr 
langsam in ihrer ganzen Masse annehmen und einzelne, in ihren 
Spalten oder Intercellularräumen verborgene Bactérien sehr lange 
vor der tödtlichen Erhitzung schfltzen können^). Es wurde deshalb 
eine geringe Menge entwickeinngsfibiger Bactérien (ein Bactérien - 
tropfen) an einer klaren FlOssigkett (Baeteriennihrlösung) zngefü^^t, und 
doreh vergleichende Versuchsreihen, welche Dr. H or va t h auf meine 
Bitte flbemahm, ermittelt, daaa eine 60 Minuten lange Erwirmnng 
anf 60 — 62" die Vermehrung der Bactérien verhindere*). Dr. 
Schröter bestimmte bei seinen Versuchen Ober Desinfection die 
Temperatnrgrenze, durch welche schwärmende Bactérien unbeweglich 
und walirschfinlich auch zu weiterer Entwickelung onCftiiigi Û, h» obne 
Zweifel getödtet werden, im Minimum anf 58" *). 

Aber auch diese Temperatnr abeitriffi bereit« nicht nnerlieblieii 

') Vgl. Typ dal 1, über Staub und Krankheit in ^'ragnente aus den Natnr- 

ii'iiMiihiiii" im ^ m. 

<| Akte Bni L Heft S tear Bei i fi ge p. 91& 
•1 L «. p. ffa 

4) Schreeter» Piifog einyr DcainfcerinMMitf ni Btedl. MS ter 

Beitrilce pw », 



Digitizeo by v^oogle 



254 

den Wärmegrad, welober ftr die Tddtnng der meisten anderen leben- 
den Organismen als ansreichend erachtet wird. Obwohl die äussertte 
Grenze für alle Organismen noch nicht sicher festgestellt ist, wird 
dieselbe doch nach den Untersuchungen der meisten Forscher auf 
nicht hoher als 35 50" C. angesetzt da lebendes Protoplasma racist 
schon bei einer Temperatur von 43" gerinnt, wülireuU andere 
Proteinvcrbindnngen erst durch Erhitzen auf 60" getrilbt and bei 
70 — 75" flockig coagniirt werden. 

Allerdings war bei unseren früheren Bacterienversnchen der Ein- 
flnss der Zeitdauer nicht mit in Berücksichtignng gezogen worden ; es 
liess sich aber vcrmuthen, dass bei längerer Einwirkung schon ge- 
ringere Wärmegrade den nämlichen lethalen Einflnss üben werden, 
wie verhältnissmässig höhere in kürzerer Zeit. Von diesem Gesichts- 
punkte aus wurde von Dr. Eidam auf raein Ansuchen im hiesigen 
pflanzenphysiologischen Institut eine Reihe von Versuchen angestellt; 
es ergab sich, dass gewöhnliche Fäulnissbacterien in einer Flüssig- 
keit durch 14 stundiges Erwärmen auf 45", wie durch dreistündiges 
anf 50" gctödtet werden, während sie bei 40*^ iwar in WArmMUrxe 
verfallen, aber sich wieder erholen. 

3. Versuche mit gekochtem Heiiaufguss. Ist nun der Widerspruch 
dieser Versuche mit den früher erwähnten einzig und allein darauf 
aurfickzufflbren, dass bei den ersteren feste, bei den letsteren aus- 
Bchliesslich flüssige Nährstoffe benutzt wurden? Ich selbst habe 
noch vor Kurzem bei den vielbesprochenen Bastian'soheR Venaehsa 
mit Rflbendecoct in dem beigefügten Käse die inofarMi peocxm» ge* 
sucht, welehe als schlechter Wärmeleiter die Keime gewisser Bao- 
terien vor der tödtlichen Siedhitze in ähnlicher Weise bewahre, wie 
etwa die im Mnskelfleisch eingekapieltoo Triehiiieii bei nor kBfiMi 
Avfkoehen lebendig bleiben'). 

Aber bereits Battian bette bei seinen £iperimenten verteble- 
dem Flflssigkeiten ensiiiidig genaebt, in denen lieb bei ToUsllndlger 
Abweeenbeit fester KOrper selbst neeb b bis 10 lÜMlen bingeai 
Koebee gleiebwobl lebende Organiunen entwiekeln. Von gam berna* 
derem Interene afaid in dieier Beaiebnng die Ton Dr. W.- Beberti 



*) Sachs, Lehrbuch der Botanik i. Aufl. j). G98; Kühne, Protoplasma 
p., 12. Hoppe Scy 1er fand 1875 in Iscliia noch Algen an Felsen, deren Tem- 
peratur durch hcissc Dämpfe auf G4,7^ gebracht war, in Li pari bis W; ebi-a 
80 hoch (43" R.) halte icii 1861 die Grenze für die OscUiarim des Carisbader 
Sprudels bestioMBt. (Abbsadho^gen dar Sehlea. O e s e lft w h ., aatarw.-medlain. 
AbtbeO. IL \m.) 

Bd. I Heft 8 dieser Beitrige p. 191, 195. 
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am 3. MSn 1874 der Royal Society in London vorgelegten Versuchoi 
welche den Zweck hatten, die zur Sterilisation von FltUsigkeiten 
erforderlichen Hitaegrade za ermitteln and dadurch zagleich za 
einem Urtheil fiber die etwaige Entstehung von Bactérien durch 
Urzengnng zn gelangen * ). Glaskdlbchen von 30 — 50 cm. "'^ wordoi 
zn mit einer Flflstigkeit gef&Ut; der abgetrocknete HaU mit eisMi 
BaomwoUpfiropf in der Mitte verstopft und »eine lang ausgezogene 
Spitze zngeeohmolzen, hierauf das Kölbchen im koch enden WiieiMT 
bade längere oder kflrsere Zeit aufrecht stehend belassen; wenn 
▼Öllig erkaltet, wurde der HaU durch Abfeilen der Spitze wieder 
geöffnet. Nach dieser Methode, darch welche des Verdampfen ond 
Âufstossen der kochenden Flüssigkeit, ebenao wie die naebteiglielie 
Infection durch Keime aus der Luft verhindert werden tollte, wurden 
fier Jahre hindueh mehrere hundert Versnehe nnfeetellt. Decoete 
verschiedener organischer Thier- und Pflauengewébe durch kurzee 
AnlaiedeB mit Wasser hergestellt, sowie Lösungen organischer Salze 
nd fennder oder diabetischer Urin wurden schon nneh Minu- 
ten sterilisirt; Infusionen, bei Blutwärme durch langsames Digurireo 
von Fleisch, Fisch, Rttben, Möhren, Frllebten dargestellt, erforderten 
5 — 10 Minuten; Waeeer, dem Stfleke Ton grünen Gemüsen (Kohl, 
Sjiergel, grOae Brbsen und Bohnen), Fisch, Fleisch, EiweiMi Kiae 
ngefttgt waren, sowie Milch, Blut and albuminöeer Urin mussten 
nicht weniger als 20 bis 40 Minuten der Siedbitae nisgesetzt werden» 
ehe sie sterilisirt worden. Am schwieriglten aber verlüelt iieh Uber» 
nentralisirte Heuinftuien; in dieser wurde bisweilen erst 
dnrch ein- bis zweistflndiges Verweilen in kochen- 
den Wasserbade die Baeterieneotwickelung vetbileti 
im Oel- oder Salzwasserbade genflgten schon 5 bis 15 Minvien* 

Diese Ergeteiiee, in streng wiecenichaftlicher Metbode gewonnen, 
andienten eine emstliche Prüfung, und ich habe deshalb die Ro- 
berts' sehen Versuche mit der Heuinfnsion viele Male wiedeibolty 
webei mich Mr. Robert Hare au Ottawa (Canada), der in iMefWl 
pAamenpbysiologischen Institut arbeitet, auf das BereitwiUigile nater* 
aMIate. Hierbei ateUte ieb mir aber die besondere Aufgabe, die in 
den gekochten Hes-InAiaionen entwickelten OifaaiaaMn, die biaber 
Mr acUaehtbin ala Baeterlea beaeiebnet worden waren, mrter dem 

*) W. Roberts, Studies on Bio^pnfsîs. Philos. Transact, of the Rnval 
Society ofLundun vol. CLXIV. II. p. 474. Als permanente Sterilität wird der . 
Zustand einer Flüssigkeit defiuirt, in welchem sie zur Entstehung von Or- 
gHUMBen nnOUg ist» aiebt aber die Fähigkeit aar Eraihrang endVer- 
»ebrnag der (von ansäen eiagefflhrten) Organismen Terloren hat 
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Mikroskop genauer zu untersuchen, um womöglich su ermitteln, ob 
nicht in gewissen specitischen Eigenschaften derselben die ürHsche 
ihrer unglaublichen WiderstandsHÜiigkeit gegea (Ua kochende Wuseer 
gefanden werden könne. 

Die Heninfusion wurde ganz nach der Methode von Roberts io 
folgender Weise dargestellt: Heu wurde in einem GUseylinder mit 
wenig Wasser übergössen und mit demselben bei 36 " vier Stunden 
lang digerirt, dieser Aufgnss von dunkelrothbrauner Farbe wurde 
durch Zusatz von destillirtem Wasser auf das spez. Gewicht 1006 
verdünnt und doppelt âltrirt; er war nun vollkommen klar, 
schön goldgelb, etwa wie MUnchener Bier, und reagirte deutlich aaner; 
er soll deshalb als saurer Ileuaufgus-s bezeichnet werden. 

W. Roberts hatte gefunden, dass neutraler Heuaufguss ganz 
besonders schwierig zu sterilisiren sei; werden zu 200 cm. saurem 
Heuaufguss 1,5 cm.*""^ liquor potassae zugesetzt, so reagirt derselbe 
ge^en Lacmus und Cnrcumapapier neutral; diese Flüssigkeit, die 
nicht klar, sondern trübe opalisirend ist, soll als neutraler Heu- 
aafguss bezeichnet werden. Offenbar enthält frischer Heuaufguss 
einen in einer Sftnre gelösten Stoff, der durch Neutralisiren der 
Sfture ausgefällt wird und sich allmählich als dankelbranner Absatz 
niederschlägt, wodurch der neutrale Heuaufguss mit der Zeit Ton 
selbst wieder klar wird; ein paar Tropfen Essigsäure lösen die 
Trabung augenblicklich auf und Bachen die Flttsiigkait klir. Vmi 
einer Bacterieitrübung ist hierbei niokt die Rede. 

Anfangs machte ich die Versuche genau nach der Angabe ▼on 
Roberts in kleinen lenghalsigen QlaskölbcheOi deren Hals in der 
Mitte mit einem BanmwoUenpA'opf ausgestopft, vor dem Kochen an 
der Spitze zugeschmolzen, nach dem Kochen wieder an%ehmeken 
wwde. Der Nachtheil dieser Methode besteht darin, dlM M Mhwnr 
ist, den Baumwollenpfropf wilurend dee Versuches vor zuftlligem 
Benetsen mit dem Heuanfignie so wahren, wodureh eine Infeetion 
dee letzteren eintreten kann; auoh kAnnte der beim Kochen ent- 
wWmlte Dampf, welcher die ßanmwolle dnrehdringt ond im Hain 
•tob theilweia nofldnneirt, eieh leieht mit Keimen btlndmi; gtm 
bnionden eher iit bei dieeer Methode die Heinisnehmen kMier 
Piohen der VenneheflflMigheit sir mikroskopisehen Untemehmf 
ersdivert Bs wiiden deshnlb die spiteren Yemehe in gevOhn- 
liehen ReagenseyUndem gemneht, deren mittlerer Theil ther der 
Qielinmme in émt Imge ROhre nvsgesogen wurde; Jeder OSjrlhider 
wilde yeimittelst einer Pipette mit 10—15 gm. Heinil|;ise snr 
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Wim ate twil Drittel gdUlt, Mtei eingüiehilffla HalitfceU 
nH eiMB Mmb Onth nnnuideBi m 46tMB frtiw Wi'flir cfai kltfaNt 
BWgMMI paaiMid MSetti^ wndei. Dw IrUtMi g«Mitb is «Imm 
«iMiiitB KmmI, d«r ndt wnmm Wmmt geflillt ni in wiltbwi 
dM ImU der präpjuiiiM fiMgenzeyKader vtnuitftlit fltt«r m 
ém KmÊÊÊmA gebogean Dithle «bgehiiigt waiiM; tie wvtm taub 
dl« iUeigewkkte fai MMUtr flttUi^ danrt MfMteo, daat Ifai» 
•Hl» ladaa wAmêA voa Wmut, iwlaiw ditfc tÊm ««tar dem Et» 
Mi MwIHBhe GiiiaaM mm flieto getoMhl wd«, enekht wardM 
hoMt—. Der Bmnigßm te des Reagemejrltedeni lefgte l»eld, wie 
ete eingeietiteB ThenBometer Mebwiea, •9—100®, okie jeBtle, wie 
•m ofSnen Feuer, inhiiitme« oder tbersaleiifeii; dei SiedeD fa 
Keeeel wnde t-*8 Standen uteriiaiien, die Verraebaeyliiider Jedoch 
■aeh kflnerem oder längerem VenreUea in Torber vernbredeteo, 
meiit von je 10 bia Ift Minnten abgettaften Intenrallen beratuge- 
aoamen ond ibre Oeflhnng erat dann mit BaomwoUe Teratepft, wenn 
die im Hala niedergeachlagenen Waaaerdlmpfe wieder Terdnnatet 
waren, waa naeb 1 bia 2 Miauten eintritt. In der Begel wurde 
gleiehaeitig ein Cylinder mit saurem und mit neutralem Heuaafgots 
ana dem aiedenden Wasaer herausgenommeD; tämmtliebe Cylioder 
wurden nun aaf einen Reageuzat&nder nebeo einander ge«telU und 
te den achon früher in diesen liefteq beschriebenen Wttruekasten 
bei einer Temperatur yon 24 — 30^ aufbewahrt; /.um Vergleich wur- 
den jedesmal auch Reageozc^ linder mit angekochleai ttaurüu oder 
neutralem Henaufguss neben die gekochten gestellt. 

Ich besebränice mich darauf, dag Ge8ammtreHultat dieHer VerKUche 
Uer zusammenzustellen, welche am 2b. Oct. 1875 begODn<-n und hl» 
Mitte Juli 1876 immer von Neuem aufgenoauneo wurden, und deren 
Anzahl sich auf mehrere liuDdert belauft. 

Ueberlässt man ungekochten Heuaufguss, gleichviel ob 
aaner oder neutral, sich selbst, so wird derselbe in der Regel schon naeh 
Ii— 20 Stunden, bei niederer Zimmertemperatur erst nach einigen 
Tagen, trfibe und undurchsichtig; oben sammelt sich eine dichtere 
Bacterienschicht und über dieser Zooglueaschleim; am Boden schlägt 
sich weisslicher Absatz nieder; ununterbrochenes AufHteigeri von Gas- 
blaschen verràth den Eintritt einer Gährung. Die gesättigte gold- 
gelbe Farbe des sauren Aufguss wird von Tag zu Tag heller und 
blasser, trübem Pilsener Bier vergleichbar. In der Flüssigkeit ent- 
wickeln sieb sehr verschiedenartige Organismen, hauptsächlich zahl- 
lost; äcbwirme dea strichförmigen BacUrium Tenno, aber auch 
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SehlAiBMolooieen von Mierveoeeuêf damfilniiig gewmdsMi fai kliiae 
Segmente gelappte GftllertrOkren von Aêeooooeus ' ), ^nroMOlMIike 
Hnnfen, ffoienkmsftmfgn Tom/aktftten (Myoothrix), itlbaliflnilig« 
'BaaiUm, lângefe XqiW^i fettdnn, naeh Heftnelten, am âmnhmg^ 
œblieh der Mehliebe weine AbMU besteht Ohne Zweifel tritt 
in der m den tfleBeB Omshalmen nnegelangten Znckerlfietng Inng^ 
same Alkoholgfthrung ein, die jedoch bald in Essiggthmng flbergebt ; 
auf der Oberfläche der FlflBsigkeit breiten sich die chagrinarÜgea 
JftcrococciM-SchloimmaMen der Essigmutter aas; die PlOssigkeit 
telbst wird stark sauer; vielleicht bildet sich auch Milcbsiare. 
Auch neutraler Heuanfguss wird von selbst mit der Zeit sauer, wenn 
Huch nicht so stark wie der nicht neutralisirte; er wird auch lang- 
samer entfärbt. Doch ist die Entfärbung nicht von einer wirklichen 
Zerstörung des Pigments, sondern von einer Bindung deaaelbea 
durch die im gähreuden Heuanfguss erzeugten Säuren 
veranlasst; denn durch Zusatz von etwas Ammoniak erhält der blasse 
Ilcuanfgnss sofort wieder seine frühere goldklare Färbung, welche 
durch nachträgliches Neutralisiren mit etwas Salzsäure von Neuem 
verschwindet. Zuletzt siedelt sich in der Regel auf der Oberfläche 
der Aufgüsse Pentcülium an und durchwuchert mit seinem Mycel 
die BacterienschleimhauL Infasorien fanden aiob nie bei meinen 
Versuchen. 

Nicht seifen entwickelt sich nach einiger Zeit im Heuaufgusse ein 
sehr gesättigtes Orangepigment, welches zuerst an der Oberfläche 
erschoint und die schwimmenden Häute intensiv braun fHrbt, mit der 
Zeit aber nach der Tiefe sich ausdehnt, sodass der Aufgnss zwei 
übereinander schwimmende Schichten, eine tiefere biasegeibe and eine 
obere granatrothe unterscheiden lässt. 

Anders verhalten sich die gekochten Henaufgflsse. Auch 
in ihnen können Veränderungen eintreten, welche auf der Vermehrung 
mikroskopischer Organismen berobeni selbst nach längerem Verweilen 
im kochenden Wasserbade, und gldchTiel| ob die Anfglne aaner 
oder nentral waren. 

Umstefamide Tabelle giebt Aber einig« uiaerer YeiraehirnikM 
AnlMhlBN. 



^} Siehe diese Beiträge Band I. Heft 3 p. 151« Der A»cococ4m$ der Heo- 
an^flsM zeigte nnr dOiœe OallerthflUen and verdient eine betendere ümer- 
•nehnag; er ähnelt der von Billroth abgebOdalea Form (OMofteofifie l y Kte 
Tab. HI. Fig. n, SQ. 
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Im gekoehies HesaiifgosB entwickclteo sich 
OrgABiraen. | kaiae Oi 

Dauer der £rfait«iiif enf 100*. 



1875 
28. Oct. sauer 

neutral 
7. Nov. eeuer 



18. Nov. laMr 

neutral 
Si. Nov. Muier 
neutral 
1. Dec sauer 



im 
6. IHK 



5- 15 M 
5— 15 
5- 20 
5- 15 
5- 90 
5- 15 
5- 90 
5-120 
30- 60 
^80 



80 

90 
5- 30 



30 Min. und mehr. 
30 dito 
90 dito 



90 
190 



dito 
dito 



90^180 Mio. 
90-180 • 



100-120 
40—120 
40-120 



neutral 
5. Juli sauer 

Ans dieser Zusammeostellaog ergiebt sich, dass, während in 
ätm 5 — 1Ô Minnten lang gekochten Heoaufgflssen ohne 
Assnahme Organismen sich entwickelten, bei Ungerem 
VtrwaUen im siedenden Wasserbade die Ergebnisse nngleleh ausfielen; 
manchmal waiea 20 Minataa, im anderen Falle 30, einige Male 1^ 
bit 8 Standen zum Sterilisiren erforderlich. Es wnrde anch bei einer 
TMMMhareihe beobachtet, dass in den 60 Minnten lang gekochten 
Reagenacylindeni Organismen sich entwickelteii| während die 45 Mi- 
nuten gekochten freiblieben. Im Allgemeinen zeigten die kürzer» 
Zeit gekochten Heaaufgüsse niemals am folgenden, wohl aber in der 
Regel schon nach 2 Tagen, die länger erhitzten erat ein bis 9 Tage 
später die Anzeichen einer Vermebnug Toe OfgaairaMo; ein con- 
stanter Unterschied in der Zeitdauer zwischen levrea ud neotraiea 
Aafgflssen, nie ihn Roberts gefuBdeSi tni in unseren Versuchen 
■iehl hervor; die Ungleichheiten der gewonnenen Resultate leite lob 
von zufälligen Verschiedenheiteû in der Beeehüfeaheil dee m dea 
Aa%8aaen benfitzten Heues ab. 

Ehe ich über die Organismes berichte, welche sich ia den ge- 
kochten Aufgflssen entwickelten, will ieb bmtAâm, dass an eiae 
■aebtrfigUehe Infection derselbea daieh voa ansa aaeh dem Kochen 
eingeschleppte Keime bei un s ere » Versuchen nicht zu denken ist. 
Tyadali^) bat aiit Uaieebl flie vea Roberts aU Verseblaes be* 



I) L c Helaie 1878. Febr. 
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nntste Baumwolle in Verdacht gezogen, die sieb bis jetzt überall, 
auch in seinen eigenen Versuchen, als ein vollkommenes Filter gegen 
die in der Luft schwimmeDden Bactérien bewährt hat; ebenso wenig* 
tritt eine Infection aus der Luft in dem kurzen, bei meiner Methode 
zwischen dem Herausnehmen der Reagenzcylinder aus dem Kessel 
und dem Verstopfen mit Baumwolle liegenden Zeitraum ein; selbst 
wenn die Cylinder einfach offen g-elassen und der Hals nach Pasteur- 
scher Methode umgebogen ist, gelangen wohl einmal Schimmel- 
sporen, aber kaum jemals Bactérien in die VersnchstiUssigkeit. Ich 
liabe tlbrigens auch die Versuche so abgeändert, dass ich, ohne Baum- 
wolle anzuwenden, den Hals der Kölbchen, die ich mit Heuaufgass 
inr Hälfte gefüllt, an der QMflamme zuschmolz and sie sodann in 
dem Kesael mit siedendem Wasser vollständig nntertaacbte; bei 
einem VersQch am 5. Jali entwickelten sich Organismen in den 5, 
15, 25, 85 Minnteo, nicht aber in den 45| 60 Minuten nnd darttber 
in siedendem Wasser nntergetancbten ingeschmolzenen Kölbehea. 
Da die in den Kölbchen eingeschlossene Lnft zur Entwickelung von 
Organismen sich als ansreicbend crwiaci M brauchten dieselben nach 
dem Kochen nicht geOffnet zn werden, so dast ein nachtiigUehea 
Vemnreinigen dnrch Keime ans der Laft absolut ausgeschlossen war^ 
gleiehwchl verhielten sich die lageeehmolienen Kölbchen in Bee n g 
nnf das Auftreten der Organianen genan so, wie die mit fianwelln 
verstopften Reagenzcylinder. 

4. üni»rauchung der m gekookim Smmfy$»9m mtmcMtm 
Orgamitmm. Naehdem nntere Versmshe ans eine vollttibidige Beellll- 
gangderBaetian-Boberti'sehen Angehe« nnd damit eiMs aenea 
Beleg an der wiehligen Thateaohe gebraefal hatten, alt der wir 
fortan, namentlieh bei Oeoinfeetionen, reehnen nflaoeit 
daoa in filtrirten, TollkoBBen klaren Flttaaigkeitea 
seihet dnreh lingeres Erhitaen anl 100^ die Batwieke* 
lang Ton Organismen nieht immer Torhlndert wird, nad 
dase es nater Umstlnden efama mehistOndlgen Keehena hedaH^ am 
des Sterilislrens sicher sn sefai, wendete ich mleh anm swettsa Tkeile 
meiner An%ahe, der bisher mdnee Wisssns noch nloht In Aagitf 
genonunea wordea war, nlmlloh durah die mikroskoplsshe Oaliiw 
svehnng an enaittshiy weleher Art die Orgaaiamea aagekdrea, 
die eiae so aaerwartete Widerstaadsfihigkelt gegeadle 
tsdtlieke Rlawirkaag der Siedhitae beaitaea? 8ehoa aaf 
dea erstea Blick liess sich erkenaea, dass die Batwlekelaag 
der Orgaalsmea la dea gekoehtea Heaaafgflssea elaea 
gaas aaderea Verlaaf almmt, als la dea angekoektea. 
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Während in den letzteren, wie schon erwähnt, die Flüssigkeit sich voll- 
ständig bis ZQm Boden trübt, monatelang trübe bleibt and sich dabei 
langsam entfärbt, stark saaer wird, einen starken Absatz von Hefe 
and oben eine Schleimschicht von Zooijloea, sowie später einen An- 
flug TOO Schimmelpilzen erhält, fanden sich in den gekochten 
Aufgüssen weder Hefe noch Penicilliutu , noch SiVizh Ätsco- 
C0CCU8 oder Sarctna. Ebenso wenig verblaHstc die intensive Fär- 
bung der p:ckochten Aufgüsse, sie erlitt nur eine kurze vorüber- 
gehende Trübung und wurde bald wieder vollkommen goldklar bei 
den sauren, dunkler, wie Porter, bei den neutralen Infusionen; wir 
wissen bereits, dass jene Farbenveränderung von einer 
sauren QährBog herr&hrt| dio ia Folge dei Koobess 
■oterblieb. 

Das erste Anzeichen der Neubildungen in den gekoch- 
ten Aufgüssen ist nach etwa zwei Tagen die Entstehung eines" 
zarten irisirenden AnHnga auf der Oberfläche der Flü8«igkeit; bald 
darauf beginnt die oberste Schicht sich zu trüben und eine »chlei- 
mig-tiockige oder schülfrige Beschaffenheit anzunehmen, ohne dass 
jedoch die Trübung, wie in den ungekochten Aufgüssen, sich all- 
mählich steigernd bis zum Grunde ausdehnte. Am dritten, spätestens 
am vierten Tage schwimmen in den oberen Schichten der Flüssigkeit 
unzählige punktförmige weissliche Schüppchen, die sich vergrössem 
und zu einer auf der Oberfläche schwimmenden Haut verbinden; 
am dritten Tage gleicht dicf^e einer schleimigen Milchrahmhaut; :im 
vierten ist sie bereits fester, an der Oberfläche kreideweiss; charak- 
teristisch ist, dasB diese Haut immer trocken, gleichkam fettig 
und nur schwer benetzbar ist; durcli Bewegung der FlU>igigkeit 
haftet sie leicht an den oberen Glaswänden und lässt dieselben wie 
einen Fettrand oder wie mattes Glas erscheinen. AufdenerstenBlick 
kannmandiese trockenen, zusammenhängenden ichnppi - 
gen Hiutchen von dem gewöhnlichen Zoo^/o«aschlei m 
fau lender Flüssigkeiten sieher unterücheiden. Da die Haut 
am Glasstab nicht adhärirt, so lä^st sie eich nur behutsam, dann 
aber in grösseren Lappen und Fetzen herausnehmen. Bald wird die 
Haut rinnig - runzlig, indem sie sich in un regel mästigen Windungen 
faltet, wie ich dies 1872 von der gelben Haut des Micrococcus 
/tt/eu^ berichtete ' ) und Billroth 1874 in ausgezeichnet getreuer 
Weise von einer auf Hydrocelenflüssigkeit entstandenen Aacococcuê-' 
Hait aiigebîldet ^*>. Bai eiaan Vameb in giteMzan SfassaUb, 

1) Siehe dicM Behrige Band I. Heft i p. IÔ3. 

«) Billratk, Ck m U t tm a 1974 Itt a Jf %. 17. 
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wo saurer Heuaufguss in einem 500 gm. fassenden Kolben fast 
2 Stunden gekoclit worden war, bildete die ruuzlig-faltige Haat sich 
besonders üppig ans. 

Schuttelt man die Versuchsgläser ein wenig, so sinkt die ganze 
Haut leicht zn Boden; auch von selbst setzen, schon vom dritten 
Tage an, die feinen Pünktchen, Schüppchen und Schleimflöckchen, 
welche in den oberen Schichten des Aufgusses dicht gedrängt schwim- 
men, sich allmählich nieder, trüben während ihres Herabsinkens dio 
tieferen Flüssigkeitsschichten und bilden znletzt einen gallertartigen 
Absatz, während der Aufguss selbst sich klärt; da mit ihrer Abla- 
gerung am Boden der Gläser die gesammte Entwickelung ihren Ab- 
scbloss erreicht, so wird nach einigten Tagen die gekochte Heninfn- 
sion von selbst vollkommen klar und contrastirt nun mit ihrer wenig 
veränderten goldgelben Farbenintensität gegen die aodaaernd getrflb* 
ten und entfärbten ungekochten Aufgüsse. 

Untersucht man Heuaufguss 2 4 4 8 Stunden nach dem Kochen, 
wenn kaum die erste äpnr des Mtfarenden Anflogs bemerkbar ist, 
unter dem Mikroskop, so find^ man bereits, daM joder von der 
Oberfläche entnommene Tropfen von zahllosen, feinen, geraden, lebhaft 
bewegten Stäbchen schwärmt; die Dicke derselben beträgt höchstens 
0,6 Mikr., ihre Länge ist in dieser Entwickelungaetafe noch sehr 
verschieden, 3, ö, 7 Mikr. und darüber, doch gehören sie sämmt- 
lieh einer einzigen Art an, dem Bacillus aubtiliê^), (Vgl. 
Fig. 8 Taf. XI bei a-). Die kttrsesten allerdings könnte mm jotel 
leicht mit FinlDiMbMterien (Bacitrium Ttrmo) verweehselo; doeb 
sind diese, wenn von gleicher Ltago, bereits in TlieUnng begriflim 
und daher in der Mitte eingeaehnflrt, wibreod die ItflnoitoB BUktkm 
der HenbieiUoB keiiio Spur toh Theilmg leigoii. Die noiiloa Bm- 
oâluê-êUMiÊû «ted niiideiteiis doppolt oder TionBal eo Ing^ aber 
aiiob aeka- nad mehfmat Hager alt dio liogsteii Baoterioa dar Ftalaiii; 
oft aiekiaekartig gebogen, oder winkelig gebroeboa, lerfUlea alo 
leiebt hi kllraero Olledor, dio, lobald tie frei gowordea, laieb os* 
bonebwinnieo; lingero Fldoa aeigea etwas tebliageiado Bowagaag; 

Der irlairaade, ciaoia PotOiiatebea Ibaliebo Aaflag aolbil beatabt 
sehon am iweitea Tage gaaa aad gar aaa BaeilUn, welobo ia 
Borübraag nit der Lalt Ibra Bowogaag vorloroai dafflr 
aber ia lobbafiöt Waebstban aad Zolltbeilaag oiaga- 
trotOB siad. Dem Obarakter der Oattaog BaeSBui eiteproalMBd, 
waobiODtio iadlaao, farbloto, sebeinbar vagogliodorto 



>) Siehe dicM Beiträge Band I. Heft i pag. 175. 
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auBserordentlich lange, unbewegliche Fäden ( Leptothrix- 
form) aus, welche in einfacher Schicht, etwa wie die Halme in einer 
Rohrdecke, parallel und eng nebeneinander gelagert sind (Fig. ö links). 
Hier und da lassen anfangs die parallelen Fadenreihen zwischen sich 
Lacnnen, in die sich kürzere Bacillen einschieben (Fig. a b): in- 
dem diese aber ebenfalls rasch auswachsen und die Zwischenräume 
ausfüllen, entsteht eine zasammeuhängende zarte Haut, welche die 
Oberâftche der Flüssigkeit vollständig bedeckt. Da aber die Zell- 
▼ermehrung und das davon bedingte Längenwachsthum der Fäden 
noch längere Zeit mit grosser Lebbafti^'keit furtdauert, so müssen 
die F:iden wegen Mangel an Raum in deu engen Keagenzcyliuderu 
sich wellenförmig nach aussen und oben krümmen, das gauze Häut- 
chen nimmt in Folge dessen jene runzelig faltige Beacbaffeaheit 
welche wir schon oben erwähnt haben. 

Gleichzeitig aber verdickt sich das Häutchen durch 
Anlegung von B acillusfikdeü auf der Unterseite. Hier 
und in der Flüssigkeit selbst wachsen die farblosen zarten Bacillus- 
fäden nicht minder lang aus; sie gruppiren sich meist bündelweise, 
und indem sie an ihrer ganzen Flache Schleim ausschei- 
den, treten die FadeubUndcl in einen gewissen Zusam- 
menbang, etwa wie die Oscillarienbündel der Fhormidien oder 
der grünen Waaserblüthe Limnochlide ßos a>juae; so entstehen wirre 
Stränge oder unregelmäasige dicht vertlochteiie Knäuel; dem blossen 
Auge erscbeiuen sie als kleine weisse ächüppchen oder Schleim- 
flöckchen. In diesen Strängen und Knäueln verdechten die schleim- 
nmhüllten Fadenbündel in den seltsamsten lockigen Windungen sich 
zu grösseren Galiertfiizmassen, oder gruppiren sich zu hohlen, netz- 
artig durchbrochenen Schleimballen (Fig. 10). Die Bildung von 
Schleimsträngen und Gallertfilzknäueln war bither von mir bei Bor 
üälus noch nicht beobachtet worden. 

5. Sporenbildung bei Bacillus subtüta. Nunmehr bereiten 
sich die Bacillus-FÄdeu zur Sporenbildung vor. In ihrem 
homogenen Inhalt treten stark lichtbrechende Körperchen auf; aus 
jedem dieser Körperchen entsteht eine oblonge oder kurz 
cylindrische, stark 1 irhtbrechende dnnkelcontourirte 
Spore; in denFiden findet man daher die Sporen in eil- 
fache Reihen geordnet (vgl. Fig. 4). Die in Schleim einge- 
betteten Fadenbttndel verhalten sich ebenso, wie die freien Badllus- 
Flden; in Folge dessen besteht das anf dem Anfgass schwimmende 
Schnppenhflutchen gar bald (schon am 3. oder 4. Tage) ans un- 
liUigeR peiaUeleo Sporeareibea and ftaderfc dadareb leia Liebt' 



Digitized by Google 



m 

brechnngsvermögen, indem es von oben kreideartig weisB erscheint. 
Sobald die Sporenbildung vollendet, sind die einzelnen Fiden in der 
Regel nicht mehr nnterscheidbar, und es macht den Eindruck, ala 
ob die Sporen völlig frei im Schleim lägeu, doch verrätb schon die 
lineare Anordnung noch immer ihre Entstehung im Innern der FÄden 
(Fig. 1 1). Allmählich lösen sich die Fäden wirklich auf, die Bacillenhant 
wird zu einem verstäubenden Pulver aufgelöst, die Sporen fallen 
heraus und sinken auf den Boden der Flttaaigkeit, wo aie aich 
massenhaft absetzen (vgl. Fig. 4 b). 

Ueber die Vorgänge bei der Sporenbildung können nnr sehr 
starke Immersionssysteme genauere Kenntniss gew&hren (Fig. 9, 
die mit Seibert Imm. 8 gezeichnet ist). Obwohl die BactllusÜiden 
selbst unter starken Vergrösserungen scheinbar nngegliedert sind, so 
ist dies in Wirklichkeit doch nicht der Fall; die einzelnen Glieder, 
aus denen die Fäden bestehen, sind etwa viermal so lang als breit. 
In jedem Gliede entsteht eine Spore, welche dessen Höhle nicht 
ganz ausfüllt, sondern von der leeren Zellhaut beiderseits umgeben 
ist. Die Sporen sind 1,5 —2,3 Mikr. lang und 0,8 Mikr. dick, also 2 bis 
3 Mal länger als breit; ihrer Entstehung nach scheinen sie denen 
der Nosforeen (Cylmdrospermuiu, Nostoc, Sjjermosira u. a.) ver- 
gleichbar. Je nachdem der Baci'nusf&dcn kürzer oder länger, ans 
zwei, aus wenigen oder sehr vielen Gliedern besteht, finden wir die 
Sporen in einem Faden zu zweien, mehreren, oder in langen Ketten 
gereiht (Fig. 9); durch Zerfallen der Bacillusdden isoliren sich auch 
einzelne Glieder, welche nur eine einzige Spore einschliessen. Wenn 
diese durch Anstritt aus ihrer Mntterzelle völlig frei geworden, zeigt 
sie eine zarte, anscheinend gallertartige Umhallnng (SporeDhaot) ood 
eioeo stark lichtbrechenden Inhmlt. Ans der fettigen, Wasser obbt aa- 
«duMBden BttehaffMbeit der weissen Schuppenhftntchen, die, wie 
wir nmaekr wissen/ganz und gar aas den im Sebleim eingelagerten Ba- 
cäluMponn gebildet sind, ist zu vermuthen, dass entweder der laliali 
dieser Sporen Ölartig, oder ihre Membran fOr Wasser schwer beneta- 
^ bar ist. Mit der Reife, dem Freiwerdea und Absetzen der Sporen 
iii die üniwiekelnng der Baeälm laaldiit abgeaehleMe«, tad in 
den Henan<|gHi«i tritt keine weitere Veränderung «iB| nnr die 
Hinte aabmen spiter meist eine branngelbe Flrbuif a% venMtWiak 
dnfch Attiieheidnag fon Pigment ans den Anfgflssen. 

Die Sperea sind Jedoeh keimfähig. Zwar keiii» alei 
wie es seheinti sieht in derselbea Flttasigkeit, in welelier sie sish 
gebildet hatlea; weBlfstens sab leb nleoMls, dass aaeb Balstebaag 
der Spewramsise In eiaem der VeraaehsgUser sieb spitar aiaa mm 
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THtang geseigt lAtto, die nf itae mite OeneimtioB der SmoSBm 
kitte lartflkgeftUurt werden kfoaeii; Tielmehr btieben die HeoavfgflMe, 
aaelidea tie eieh einmal geUlrl, trots ilirer lalilloieii Spores fbrtu 
■aveiladert; aber wean ieh elM kMae Portion der SporenmaMe in 
einen Reagenzcylinder braehte, deaeea Henaafgius nodi nidit die Fer- 
■entatioB der BaeäUn dnrcbgemadit hatte, aondem dnreli itaiidea- 
langee Kochen yoUttftodig sterUieirt and in der That selbst bei lin> 
gerem YenreileB im Wirmluuten nicht verändert war, so l^elmtea 
offenbar die Sporen; denn oft schon am folgenden Tage hatte sich 
ein weisses schleimiges j9aciZ^tisfa&atchen aof der Oberfliche des 
Anfgnsses gebildet, in welchem die Entwielralnog der Leptotkrio^ 
bOndel, bald darauf der Sporenketten ihren regelmässigen Verlaaf 
nahm. Als ich eine geringe Menge Sporen, welche schon seit Mo- 
naten auf dem Boden eines gekochten Anfgosses abgelagert waren, 
mit einem frischen Tropfen in die feuchte Kammer brachte, glückte 
es mir, die Keimung direct su beobaehten. Die Sporen schwollen etwaf 
an und trieben an einem Ende einen kurzen Keimschlauch, sie er- 
sehienen nun als Köpfchenbscterien'). Der stark lichtbrechende 
KOrper der Spore verschwand bald; der Keimschlanch glich dann 
einem kursen J?aüt7/u«8tibchen, das sich in Bewegung setzte, durch 
Quertheilung gliederte, dann fadenförmig verlängerte. Bald schwllrm 
ten im Tropfen zahllose kürzere und längere BcunUerij letstere gin- 
gen in Rabeznstand über und verfilzten sich in weisse, schon dem 
blossen Auge sichtbare Filztuasäcn. Wenn mit den Bacilltis-8poren 
Keime von Bacterium Termo eingeschleppt wurden, so misslangcn 
meist die Keimnngsvcrsuchc, da dieses sich rascher vermehrte und 
die Bacillen unU'rdrückte 

6. Sr/ilussfolyerunyen. Die hier mitgetheiltcn ßcobarlitungen, die 
sich in mehreren hundert Versuchen mit der Constanz phygikaliHcher 
Experimente ausnahmslos wiederliolten, scheinen mir den SciilUsael 

•) Ma dises Bsitrlge Baad L Heft 8 p. Itf^ Haft t p. 188. 

Die ffai mwglhning der Hena nfg ä s se bietet äberraschsode Analogien an 

dem Verlauf vieler Infectionskrankhetten. Im Heuaufgusse dauert die Incubation 
in der Regel zweimal 24 Stunden, wihrcnd deren die inficirte Flilssigkeit an- 
scheinend unverindert bleibt, obwohl gerade in dieser Zeit die lebhafteste 
Vennehning der BaeUkn stattfindet; am dritten Tage ist der Paroxysmua mit 
allgemeiner Trübung erreicht; bereits vom vierten Tage ab, wo die Sporen- 
biUnng beginnt, tritt Ifssstasion sm, ^ FHlssigkeit Aogt an sieh wiedsr sn 
kibsn; wHrifs Tige apiter ist aOse vorfiber» dis FennaBletiMtesn siad 
simmtlieh in Sporen übergegangen oad werden dareb ttlntshwibildung und 
Absf'trfn fÜminirt; die Flfi^-si^kpif i<»t von da ab immun, kann aber die Aa» 
■teckuDgtkeime auf andere noch nicht inficirte Substrate übertragen. 
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des RfttbselB zu entinlten, welches dfe Bntwickeiang von Orgraoismes 
in gekochten org^anischen StoflTen bisher noch darbot Folgende 
Thatsachen werden dnrch dieselben erwiesen: 

I. In gekochten Flflssigkeiten entwickelt sich nlebt 
Bacterium Termo, noch, so viel bis jetzt bekannt, ein 
anderer mikiOBkopiäc h er Organismus, mitAnsnabiaeder 
Bacillen. Die Ursache dieser Ersclieinung liegt nicht etwa darin, 
dass die Flüssigkeit durch das Kochen die Fähigkeit verliert, Bac- 
terium Termo und die anderen Organismen za ernähren und ihre 
Vermehrung zu veranlassen. Denn wenn ich in einen gekochten 
Henanfgnss, in welchem sich überhaupt nichts Lebendes entwickelt 
hatte, und der in Folge dessen völlig unverändert geblieben war, 
einen Tropfen aus einem ungekochten, in Gährung und Fäulniss über- 
gegangenen Anfguss hineinbrachte, so war der gekochte Ânfgnss am 
folgenden Tage vollständig trübe, entfärbt, nnd wimmelte y^on Bactenutn 
Termo, Hefe and den anderen im Tropfen vorhandenen Schizophyten. 

Die einzige Ursache für das Ausbleiben jener Organismen in ge- 
kochten Anfgtlssen kann daher nur darin liegen, dass dieselben un- 
bedingt durch Kochen getödtet werden, wie ja auch die directen 
Versuche gezeigt haben, dass dieselben bereits durch die für alle 
höheren lebenden Wesen tödtliche Temperatur der Protoplasmacoagu- 
lirung (circa Ô0") ihre Vermehraogsûlbigkeit Torliereii, d. h. ohne 
Zweifel getödtet werden 

II. Wenn sich Bacillen in den gekoehten Anfgfissen 
entwickeln, so ist die Ursache davon in der von uns nun- 
mehr ermittelten Entwickelnngsgeschichte derselbe n zn 
anehen. Wir können nicht daran zweifeln, dass im Heu Bacilluê^ 
Spören enthalten sind, mögen dieselben schon an den lebendMi Qnt- 
balmen adbäriren oder erst während des Mihens nnd Trocknens ote 
beim späteren Aufbewahren des Heues, während weldier OperatiOMB 
eine gewisse Fermentutioo eintritt, hinein gelangen. In tffMfcMB 
Hea tiiid diese Sporen geaebmmpft und mit Wasser schwer benets- 
bar; wihrend des Digerirens werden sie loeg«tpfllt nnd gelangen in 
den Henanfgnss ; doch solange die Sporen nieht mit Wasser 
imbibirt nnd gequollen sind, kOnnen eie avf 100^ erbitit 
werdo*! ohne ihre Keimfähigkeit am verlieren^ via das 
■nter gleloben Verbiltainen nieht bloa fUr Pilüporan, aondm taniit 

*) Vergleiche unter andern auch die berühmten Versuche von Pasteur über 
Conservation de« Weines durch Erhitzen der Flaschen aul öO— 60", weiche 
aasieisbeD, nm aUe KeisM dar Essig-, sohleimigen, bitteten Oibnuig n. «. w. 
sn ae r stflre a » 
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für Phaoerofamentamen nachgewiesen ÎBt'). Dass die uni^t qiiollenen 
BacûiwnpoTcn mindestens 15 Minuten, einzelne sogar i — 2 Stunden, 
im «iedondon Waster bleiben können, ohne getödtet zu werden, beruht 
verniuthlirli hu( ihrem ölartigen Inhalt, vielleicht auch auf einer der 
Sporenhaut itUnk adharirenJen Luftschicht, welche Lei d e n f r o s t ' sehe 
Phänomene hervorrufeu mag; zum Tbeil hängt es von individuellen 
EigenthUmlichkeiten ab; auch beim Qaellen nnd Keimen anderer 
Sporen und Samm zeigen sich ausserordentliche Verschiedenheiten 
in der erforderliclien Zeitdauer'). Je länger jedoch das Kochen fort- 
getetst wird, desto weniger BaetUussporen bleiben keirafähig, desto 
Dosicherer und zufälliger werden die Krgebnisgc; schliesslich, bei 
ErbiUen tiber 100'* gchneller, werden alle Sporen getödtet nnd die 
FlflnRigkeit ist dann vollkommen steriiisirt Sobald aber auch nur 
etnifce Sportii zur Keimung gelangen, so gehen aus ihnen bewegliche 
Slihchen hervor, die sich dnrch Querthcilunfr rasch vermehren; sind 
ihrer am engten Tage auch nur ro wenig, dass sie dem blossen Auge 
«iich nirht bemerklich machen, so haben sie sich am zweiten Tage 
schon so 9tark vermehrt, um eine httutigc Schicht an der Oberfläche 
ZQ bilden, und in lange unbewegliche Fäden auszuwachaen ; ?choii 
am »Iritten Tage beginnt die Erzeufrnnp: der Sporen ; ist diese vollen- 
det, 80 gehcD die Fäden zu (»runde, die Sporen werdtB frei nod 
könoen die Infection weiter verbreiten. 

III. lo allen Fülle n , w o imm o r in gekochten organitehen 
Btoffen sich Organismen entwickeln, habe ich bisher 
eiatig and allein sporeuerxengendc Bacillen gefundeo. 
Due in den Bnstian'schen Raben -Käsedccocten es nicht der Rflben« 
OTt)pw, aMdtni din im Kinn eingnndüotnenen Dunnporna dtr 

t) NnA Pnetenr Mnai trodMne Airfirfflgiiiiporen anf ttt naeh Mnnae - 

•tin anf 140—150* erUtat werden, ohne Reimfthigkeit zu verlieren. Eine weit 
gertofere Latitude (70— 8()®) zeigen die Angaben von Tarne w ski (Sach«, 

I.^hrt.iirh <l<-r Rotanik. 4. Aufl. p. 699); doch ist mir dl« McUiode, durah 

wvkbc dic««elbpn gewonnen sind, nicht bekannt. 

*| Bei den üntcrsuchungeu über Kcimi'.ihigkeit werden dir .Samen vorher 
in dülBlirteB^ vea Seit w Zek eme n l —a Waeaer bei ciaar Temperanv von 
tt-tl«geqneait Nn^beted n.n. bal ainam Verendi nrit IV^lIftiiii pnâêim, 
daaa voa 1000 Saraea 927 nach einem Tage, 8 nach 3, f nMh 6, 4 nach 9, 
1.^ nach 10-19, 6 nach 21—26, 7 narh 31-36, 3 nach 43-48, 3 nach 52 . VJ, 
9 nach 91, 4 nach 147 und 3 nach lf>6 Tagen ipinllen (Nohhc. Hatidbneh 
der Saœcokunde 1876 p. 112) Bei den I'rüi'ungcn in den Satneneuntiollata- 
tionea werden die innerhalb lU Tagen gekeiniien Samen der Pe^umaeetm 
fetlbli^ von daa nigequoUen geb ll sheaea aoeb ein Drittel da« Keiaungspro- 

dieser Samen naehtriglleh keimt (Eidam. luindw. VrriMlMtatlonen XVUL) 
Oafca, n ii l iUi vm i lolatia ém F l — a a«. naa4 IL Haft IL |9 
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£ggftaflfllwi leiiB^ walalw d«r KoddritM lo hrngt wi âwrta hw , liba 
lob betels in vorigen Jthie WAfcradMinlMi gmuaht*). Dim to 
gekochten Erbten and Lnpiaen iMi nickt Bail»àm 2Vr«M^ eeaâe n i 
Bacillus subtêif vermehrt und in LäptoikriBBMtm nnd diäten Bêmr 
fenge wirren entwickelt, bemerkte ich achoB im Jahre 18TS fai aMÉMT 
ersten ÂbhaudluDg ttber Bactérien^). Zn dem n&mlichen Resalinte 
führten auch die von Eidam angestellten Versache mit Erbsen and 
Hühnereiweiss, welche 14 Tage einer Temperatur von 44 — 46" ane- 
gesetzt worden waren'). Indem ich meine Tagebücher vergleiche, 
finde ich, dass ich bei allen diesen Versuchen auch stets die oblon- 
gen, sturk lichtbrechenden Sporen sich massenhaft habe entwickeln 
sehen, von dt nen mir früher nur entgangen war, daas sie in den 
Bacillus- (Lciilothrtx) fäden entstehen. Auch in den hermetiscli ver- 
schlossenen Blechbüchsen ans Frauenfeld, in denen gekochte Erbaua 
verdorben waren, hatte ich ausschliesslich Bacillen beobachtet. 

Wenn andere Bactérien und sonst Fermentorganismen {Zi/mo- 
phyten) beim Erhitzen nicht das nämliche Verhalten zeigen, wie die 
Bacillen, so liegt der Grund darin, dass, so viel wir bis jetzt wiaseOy 
einzig und allein bei den Bacillen Sporenbildnng vorkommt. 

Der scheinbaren Stütze, welche die Erscheinungen 
bei den gekochten He iiaufgûssen der Hypothese der Ur- 
zeugung gewähren, wird dnrch diese Beobaobtangea 
jeder Halt entzogen. 

IV. Nach Analogie der Beobachtungeu an anderen Organitmen 
musste vermuthet werden, dass bereits Temperaturen unter 100° 
ausreichen würden, um die Entwickelnng der Baciüen in Henauf- 
gflssen zu verhindern, wenn die Wärme nur lange genug einwirkea 
könne. Um hierüber zu experimenteller Entscheidung cu gelangen, 
warden im Laale dea JaU c. unter freandlieher Assistenz des Herrn 
Dr. Eidam in unserem Institut eine grosse Zahl von Veraocbaa 
angeatoUt| welche, obwobl sie noch nicht abgeschlossen «irden koaa* 
ten, dennoob ein interessantes Verhalten der H eu iaoiÜm gefan böhere 
Temperateren unter 100" bereits erkennea liesaen. 

Von gewöhnlichem saurem Heuaufguss wwden je 10 OiMMi in 
Beagenzcy linder gebracht, die verlier ia eiaea eagen Hals ans g e aDgan , 
od nachdem sie geflült, derart angeaebsMlien wurden, dass eiae 
anareiebende Laftmenge mit eingeaeblossea ward; biaranf warden dia 

>) Siehe diese Beiuäge Band I. Hell 6 p. 196. 1075. 
•) Beiträge Bsad L Heft 2 p. 218. 
^ l c. BêttA I. Heft 8 p. 
L e. Baad I. Heft 8 p. M). 
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Olisfhen in einen Kessel nntergetaucht, dessen Wasser anf den ge- 
wuiiäcbten Wirmegrad erhitzt war, nm ihnen in kurzer Zeit die fUr 
jeden Versnch erforderliche Temperatur mitzntheilcn. Eine Anzahl 
»o priparirter Gläschen wurde in eine grosse GlasscliUssel gestellt 
nnd mit Watt«* umgeben, Hudauu die Schüssel in den ITeiaraum eines 
ooaerer Wftrmkastcn gebracht, dessen Temperatur durch eine vermit- 
telst d« m Bun sen 'sehen Regulators regulirbare Gasflamme Tagelang 
nahezu auf constanter Hohe erhalten werden konnte; mehrere Ther- 
mometer, welche theils in verschiedener Höhe im Heizraum ange- 
bracht, theil« direct in eines der Versuchsgläser eingeführt waren, 
gt'sttjitteten die Contrôle der erzielten Temperatur. Eine absolute 
Genauigkeit war allerdings nicht zu crlanfren, weil die Temperatur des 
HeizraumeB am lioden nnd am Deckel um ein Paar (irade differirte. 
Alle Stunden wurden in der Regel je 2 Gläser aus dem Heizraum 
beimua genommen, endlich sammtlicho Gliser neben einander anf ein 
geeignetes Stativ gestellt und in einem zweiten Wttrmkasten bei 
25 — 30" ihrer weiteren Entwickelaog Überlassen. Ein Uebelstandi 
4tr bei diesen Veraueben sich heraMslellte, dass nftmlicb bei länge- 
rem Ervtmen aus des Heusofgttasea ein schwarzbrauner Stoff sich 
in klompigen Flöckehen absetzte und auch aof der Oberillolit der 
FHnigkeit ein bärtiges Häatcben sich bildete, enehwerte zwar die 
Bakroskopiaebe Beobaebtang, konnte jedoch kann iir VerweehieiMig 
Bit den cbarakteristiseheo «eisseD ^ocä^HMBembranen verlettiB; tft 
■IkntlBOfiMhft UatersocboDg, die ia allen tweifelbaften Fäll« for» 
ftMUMB wwtêêf gab ohne WelletM eotscbeideade Anfkllrnng. 

1* Iierst wttrde die TMiperatv im Heiskasten anf 47 — 50** ge> 
IlMil WùA mebrere BMgeniqrUnder, ieran HeaMil||nM dnéh Zm- 
flfMf einet BmoäimtfVfim» iaÊâgi war, biaeingeMM; sehen nneb 
t4 ttmto kÊÊm M na der Oberillehe dnr Aw^ißm dieke BmcOm- 
mtmknam g tb Ud e t } andiit BMmfhjfim dngcgta knaan sMt aar 
iHtviifcdaaga 

S. Die Tnapaiatar ha Beiakantoa warde aaf 57— CO^ gahiadM, 
aa4 14 Baageaniyilaanr iniln t 17 8taaéea laag heUMnea; der 
BMai^pMi war alaliC nk i i e ht i toh talebt watto; nai fblgtadaa Tliga 
«ar allit aafotadurt. am iwaMaa hattta heialls SO OManr, dl« t 
Ma It Standen laag enrinat ivarea, aieh gelribl aad «ia BmoSRm 
hMahia g rtM da l ; aai érHtea Tiga «area noeh 4| aa ?Mea aoak 
S» Ua MHB aibalHi aoefc • Ollaar voa Büoülm gairtb«, aar Ja «iata 
iar 11| U WÊà 17 Staad« laag «rvtmtea Ollaar war aavartadeK 

M alaar WiadaiMa^; dfaiaa Taiaadw aeigtea alMatticba 
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OtlMF, die 1 — 11 Staiiflaii lang in einer Temperatur ven 57^flO* 
▼erweilt battel, iwel Tage aplter Saeßlm h MvLng, 

S. Mekrere aliaielillidi iaieirte, aodau zugesclmoiMM ote 
nit BamnwoUe Terttopfte OMeer wnrden S4— 78 Stinte lang taa 

Heixraum bei ô3 — 55 and bei 57 — 60" belassen; in keinem dieser 
Olftser entwickelten sieh Bacülen während der Exposition in der 
höheren Temperatur; in den nach 24 Stunden herausgenommenen 
und sodann bei 25 — 30" aufgestellten Ql&seru bildete sich die 
^aciV/enhant zwei Tage später. 

4. 20 Gläschen wnrden 2—15 Stunden lang auf 07 — 70" er- 
hitzt, zwei Tage später hatten 16, darunter auch die am lüii^^sten 
erwärmten uine BacillenhsiUt bekommen; vier (je eines der ti, 10, 
12, 14 Stunden exponirten) waren steriliäirt. 

5. 42 Gläschen wurden 2-26 Stunden auf 77—80" erhitzt, 
zwei Tage später hatte sich in 31 Gläsern die /?aot?/«nhaut gebildet, 
und zwar auch in den 24 — 26 Stunden lang exponirten; 11 Gläser 
(10, 16, 18, 20, 22, 23, 25 Stunden erhitzt) schienen nicht ver- 
ändert, doch trat nachträglich nocli in sieben derselben BacUlen- 
bUdang ein, nur drei (22, 23, 25 Stunden exponirt) waren sterilisirt. 

6. Um die Einwirkung nach längerer Erhitzung zu ermitteln, 
wnrden 24 Gläschen einer Temperatur von 72- 75" ausgesetzt; 
die ersten drei nach 12, die folgenden drei nach 24, die nächsten 
drei nach 36 Stunden u. 8. f., die letzten drei nach 96 stunden 
herausgenommen. Die 1 2 Stunden lang exponirten zeigten zwei 
Tage später das 5acj'//uÄhäutchen ; von den 24 Stunden exponirten 
hatte eines am dritten Tage ein Häutchen gebildet, die beiden an- 
deren zeigten eine geringe Trübung, bildeten aber kein Häutchen; 
in einzelnen der 36 und 48 Stunden erhitzten zeigten sich Bacillen 
am vierten Tage, in einem 60 Stunden erwärmten erschien am sedi- 
sten, in einem 84 Stunden erw&rmten am siebenten, nnd in ninwi 
der 96 Standen erhitaten neeh am nennten Tage ein Anflnf T9m 
Bacülen. 

7. Eine Anzahl zngesebmolzener Reegemgl^ser, weloke 78 bin 
91 Stunden der Temperatur von 70 — 75" ausgesetzt gewesen waren 
nnd in denen sich niebta Lebendes entwickelt hattet wilden dnrek 
Aufbrechen des Halses geöffnet und mit Hülfe einer voiker ansge* 
giahten Stahtnadel, ein jedes mit einem Tropfen schwärmender Hei* 
BaotUm, die eben im Begriff standen, Sporen zu bilden, infieirt. 

Die eine ,HttUle dieser Gläser wurde in den Wärmkasten bei 
85—80" gebneht; nach 17 Stunden hatten iieh die Baoälm atnk 
Temekrti waren in lange Fäden anagewaehieo, theUa in tobwiniei- 
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4fr BfWifHf I tlietts m efaiam tehwiiinviideii Htatehen iMumUel âs- 
riM«J>rfrttg>rt, wtUhes Tugt dmif io SpofwIHIdiiiig ibergiag; 
m WÊT alM der HéuolipM noèh gMlgiiet BaeSlm m entwiekela. 

Old aitoe Bltfle d«r iafleirteB GUeeheii difegco warde im dea 
Hataraam aarfekgaat«!» aad ia dicMOi bei ea. 75^ aoeb U Staadea 
b il a m a , die Plflaeigkeit war ▼oUkoaaea Uar fabUebea; aater deai 
Mikrotkop aeigle aieb, daet die lageaetatea BaeUlm aabeweglieb 
g a wa t dea, «It der banigea Abeeheldaag iakrattirt aad ia Zeneteaag 
ibergegtagea warea; eialge Sporea maeetea Jedoeb kaiaiftbig ge- 
bHebea eela, deaa drei Tage tplter batte lieb bei eiaer Tenperatar 
wmt Ift— ao«* eia i^MîaMbiatebeo gebildet 

AebaMe Yemebe aiit Reageaieyiiadenii die aiebt aageeebaiol' 
aea aoadera ait Baanwolle ventopft warea, gabea Ibaliebe Be- 
aaltale. Aaa aUeden laii e a lieb, wie ieb glaabr, folgeade Sehlaee* 
Iblgeraagea Iber dae Veibaltea der HeaMtZm bei bdberea Tenpe* 
faftarea aaler 100* eataebmea: 

a. Bei eiaer Tenperatar Toad?— 60* Termabraa aieb 
die BAaillaa aoeb lebbaft aad gelaagea ia aormaler 
Walee aar Haat* and Sporeabildaag, wihread die flbri* 
gea, Im Heaanfgu^s vorhandeneD Schizophyten bereits 
bei dieter Temperatur sor Forteatwid^elong unfähig 
werdea (Versnch !.)• 

b. Bei einer Temperatur zwischen 50 und 5^'* hört 
alle Vermehrung und Entwickeinng der Jincillcn auf, 
iic bilden bei dieser Tempo ratur weder Häute nochSpo« 
rcn, die schwärmenden und die wachsenden Fäden werden 
getödtet, die Sporen dagegen behalten längere Zc 1 1 (min- 
destens 17 Stunden) ihre Keimfähigkeit (Versuch 2,. 3.). 

c. Während gewöhnlich die HeuaufglUse schon uuch 
Î4 Stunden langem Verweilen in einer Temperatur von 
60" und d a r Ii Im- r s t »• r i 1 i s i r t werden, scheinen einzelne 
finctlluAêpoTcn sogar drei- bis viert il gige Erw.-lrmung 
anf 70 — 80" zu überdauern| ohne ihre lieimf&bigiceit 
einzubtt *8s«' n (Verrauch 4-6.). 

Kine genauti»- Feststellung der Teniperulurgrenzen, in denen 
firh «lie Rntwickehing der BarHIen brwegt, behalte ich späteren 
Untersuchungen, die sich auf exactere Methoden stützen sollen, vor. 

V. Auch in ungekochten FllUsigkeitenentwiekt ln sieh 
fiarillen; im ungekochten Henanfjru^^s trsclieintn sie gleiehïeitig 
mit Bacterium Termo nnd echnt:« n meist nucli zur Fadenbildiing, 
werdea aber von ibrea lebeaakrAftigeren Mitbewerbera beJd oaier- 
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drückt, während im stark erhitzton Substrat ihre Sporen allein lebens- 
fähig bleiben und daher ausschliesslich zur Entwickelung gelangen ' j. 
Wie hänßg sich Bacillen in den serösen Flüssigkeiten thierischer 
Qewebe entwickein und zur Sporenbildung gelangen, kann aus den 
Darstellungen und Abbildongen von Billroth entnommen werden. 
Wir halten es für wahrscheinlich, dass auch die vielen, in patbolo- 
gischen Bildungen beobachteten Lej^tothrixtormeu in den Entwicke> 
lungskreis unserer Gattung Bacillus gehören, wenn auch der gene- 
tische Zusammenhang noch dunkel ist. Insbesondere bedarf der Auf- 
klärung noch die wegen ihres scheinbar normalen Auftretens in Mund 
und Rachenhöhle so rätbselhafte Leptothrix buocalia Robin, deren 
steife FadenbUndel ganz so auBseben, als seien sie onbeweglieh ge- 
wordene EntwickelungsznstAnde eines Bacillus. Dass sieh aneb ia 
Magen der Rinder BacUten- nnd Leptoihrixî^àfin normal eiitwid(elB| 
bftbe ich schon früher als wahrscheinlich hingestellt*). 

VI. Ueber die Physiologie der Bacillen^ BMeatlUh ttb«r 
ihre Fermeatwirknngen, febU •& noch an ansreicbendea 
Untersncbangea, iasbesondere vom chemischen QesiehtqpttBkta. 
Unsere Beobacbtungen an den Bacillen der Henaofgüsse haben geseigt, 
dass die besonders flppige Vermehnuig derselben, das Answachsen ia 
laage Fäden und die Sporenbildiag aaisehliessliob an der Oberflielw 
der Nihrflflssigkeit, also offenbar nator Biaflass der Loft stattiadet 
la allea aaasna Versaebaa aiii sagoseliBiolsoasa aad daber «II aiaer 
besohfiaktea LoftiaiBga^verselisaea KdlMiMii dam ZaU nail flta 
100 betrag^ eatwiokelte sieh aaf der ObefAdie der gekoehtaa Hat* 
aafgflsss iwar lamsr daa aas rahaadaa BaioähMkm la parallalia 
Baihsii oder 8oUainibfladafai gabildate HAatehaa; aber as bliab slals 
lasserst dflnai larti Mig; aar sehr seltaabagaaa diaSporaa- 
blldaag. Weaa bi eiaigaa dieser Kdlbcbea dioke, staaMgai neiisa 
oder galba Hiata gafbadea werdea, so ergab sieh aaimah«sloS| dasa 
dar aagesebmolseaa Hals dareh Zafiill wieder aafgabroskeB war, waaa 
aaah aar in siae ibiae Oefltavag, aad la allea dieaaa fUlaa kattsB 

*) In ähnlicher W^eise werden die chromogenen Microeocùm auf Kartoffeln 
u. 8. w. durch Bact. Termo unterdrückt (Beitrilge 1. 2. p. 113, 150). Auf ein 
solches Ueber wuchern der Bacillen durch ßaeterium Termo sind vermuihlich 
die mk aoiuS oBrerellndiicbsa Angabsa Toa Pastear nrflsknMuea, wel- 
oher die FiobiM ditreb die Mitwfarkaiig von sweierlei OiganinMB, vea Tbteen 
(Bactérien), die des Sauerstoffs bedürfen, und von Pflanzen, ViluioMa (wahr- 
aeheiulich Bacillen), die durch Sauerstoff angeblich getödtet werden, sa erkUp 
ren versucht hak Comptes rendus de rAcadémie des sdeneee de Paris I8S1. 
LIi 211. 344. 

S) Beitrige Band I. Heft a. p. 1^4. 
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sich Spören massenhaft probildet. Es unterliegt daher keinem Zwei- 
fel, das» die vollkommene Entwickolung der BariUen und 
insbesondere ihre Fortpflanzung dnrcb Sporen nur bei 
nngehi ndertem LnftZQtritt eintritt. Aber gerade bei den 
der Loft frei aasgesetzten und von reicher ^act?/tMhant bedeckten 
Aufgflssen findet keine auffallende Fermentation statt; dieselben blie- 
ben, nachdem sie sich knrze Zeit getrübt, spiter völlig unverändert. 
Aaf der andern Seite wissen wir, dass in hermetisch verschlossenen 
Blechbflchsen mit Conserven, in welchen durch stundenlanges Kochen 
«U« oder doch der bei weitem grösste Tbeil der Luft ansgetriebeo 
•ein miiiy tkk mitnnter BadUen entwickeln, ohne sich jedoch beson» 
den reichlldi la Teimebren, gleichwohl aber eine äusserst energiaebe 
Fermentation veranlassen, in Folge deren sich Gas unter mächtigtB 
Droek entwickelt. In den am Anfiuig diflter Abhandlung erwähnt«B| 
ans Frauenfeid) Caiton Thurgan, besogeMi Blechbflchsen mit ver- 
dorbaMB SrbM «aran durch die Spannung des Gases die Deckel 
convex nach aussen gawölbt, und als einer der .Steuerbeamten bai 
ÀBimnft der Sendung aus der Schweis aaioar Pflîolit durch Anbohren 
eines Deckels glaubte Genflge leiateo lu ratiaaen, wvdA dar fltissige 
Inhalt der Btichse im Nu explosionsartig nach Aussen gesehlaodart» 
Aehnliche Explosionao habe ich schon 1872 bei der Gähroiif fe> 
Iwchter L^p iaa« ia ivgaiekiiiolaaBeD Glaskölbchen erwähnt^). 

leb venralha, dass unter solchen Umständen Butter- 
aAmregährung eintritt und dass die ^ari7/en die Erreger 
derselben aind; denn bei aoMt gleichen Vrrhältnissen unterbleibt 
im den Conserven die Qihrug, wenn keine Bacälm aich entwickele, 
waà umekehrt^). Hiernaeh gellt die FermentwirliiBg der 
Bacillen in Inftfreiem Baume mit beaonderer leteniität 
fOT aicli, wlhreed IntenaiTea Wachsthnm und Sporenbil- 
dumg an dee nngehinderten Zotritt der Luft gebunden 
ist. Ich versiebte daraal^ die nhe Uageode Parallele swisolieB die- 
aee mid dea Beobeehtnngen Aber das Verhalten des Alcoho1-Hei(»- 
pDaea avaieflihren, weil eben die elieadaelie Seite der Fermenttliiklgw 
htSi der BaoSlm mir sieht genflgeed dnehgearbeitet ieheiat'). 

BigeaHiehe FtetalM, welehe erat mit 4er tlHIigee ZeratOnu^ der 
fiilenilan ^H lwrff abaohlieeit, tritt in gekediten ftabatanatta md 
Ailittwu« liameh eiD, wem ideht MMhMgUehe loMieB mH dem 



1) Beiträge Band 1. Heft 2 p. 318. 

<) Vmf^ mtk Paateer, Coa^k rawL 1861. LIL Mt. 

^ Vetgl. Jahwibsrisht dsr gahlaa. flssiihiliift 1878» Bota^ Bsüisap. 117. 
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Feraient der nnlniis, Baetefùm TBrmo^), ttottSadei; bel Heim^sft»- 
■en genügt Brwinnnng enf 50^, um dieee VerindernngeB diieh 
B. Termo, nicht aber die dnreb BaoSUm m veriiiadeni. Uoeere ITaler- 
•aehoogeo geben neve Stfltie den Setie, den ieb els den Àagel- 
pankt fttr die wifseneebaftliehe Brkeantilet der Baote- 
riea aad ihrer ehemiaehea aad pathogeaea FerMatwIr- 
koDgen überhaupt betraehte, daae ea gaaa Teraaiilaéaae 
Gattnagen*) dieter Organiemaa giebt, welche ianaranr 
ana Keimen gleicher Art herTorgehen nnd dnreh ver* 
Bchiedene Bntwickelnng, Terichiedene biclogiscbe Be« 
dingangen nnd Fermentthätigkeiten sich seharf and 
constant nnterseheiden. Als swei solche TOlIig distincte Oat- 
tnngen haben wir insbesondere Ba<^ernim Termo nnd die Ba' 
etilen nachgewiesen^ welche höchstens in ihren ersten Entwiche- 
liingszastAndcn verwechselt werden können, etwa wie die Zoosporen 
und Keimlinge einer Chaetophora, einer CUulophora, einer Ulothrix 
u. a. verwechselt werden können, die aber durch ihre gesammtc 
Entwickelungsgeschichte, durch ihr V^erhalten gegen höhere Tempe- 
raturen und andere Lebensbedingungen) sowie durch ihre Fermeot- 
wirkung sich durchaus verâchieden erweisen. 

VII. Unter den bisher beobachteten Bacillen nehmen die inj Blut 
milzbrandkranker Thiere und Menschen sich in unendlicher Menge 
entwickelnden insofern eine besondere vorbäugnissvolle Stellung ein, 
als ihre pathogène Bedeutung ausser allem Zweifel 

*) Nicht Infusorien, Vibrionen oder Bactérien »chlecbthin, wie man frül>er 
sagte, sondern eine von (im übrigen Bactérien distincte Art, Bacterium Tertno, 
ist, wie ieh schon im Jalire 1872 ausgesprochen (Beiträge Band ]. Lieft 2 
n. 169. SOS) dae PanMOt der Flahiias in den ntadishea Sinne, in dem Aadk** 
rsufosi alt Fennent der AlkoholgRhmng bweicihndt wird. Wer noch facat 
die Fiolnisc von einer spontanen Dissociation der Proteinmolecule, oder voa 
einem unorganisirten Ferment ableitet, oder gar aus „StickstofTsplittcm** 
die Balken zur Stütze seiner Fäulnissthcorie zu zimmern versucht, hat zuerst 
den Satz „Keine Fäulniss ohne Jiaeterium Termo" zu widerlegen. Da 
auch in Wasser unlösliche Albuminate, x. B. hartgekochtes Uûhnereiwotos, durch 
die Finfaiisshscieriea serstdrt werden, so ist srnnmehmon, dass diese fiacMriea 
imiiehst ein flQssiges Secrel snsscheideii, weldise, Umlidi den Pepeini aMh 
feste stickstoffhaltige Verbindungen zu verflQssigsn nnd an spalten versM^; dise 
ein Theil dieser iSpaltiingsprodnctc, und zwar Ammoniakverbindungen, ztir 
Ernährung und Vermehrung der Hactcricn \t rv\ci thet werden, habe ich Schoo 
früher (Band 1. Heft 2 p. 21U) wahischeiulich zu macheu gesucht. 

S) Meine Gattungen (iUerococaut Bacterium, Baeiilm, Vibrio t SpiriUmn, 
SfiroAmte) halte ieh für natOrlich, wihrsnd ish die fön nir a e % se lel ltsn 
Arten dieser Oattnagen nur als prorieeriseh ensnhe 
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steht. Im Jahre 187Ô habe ich darauf «ifRserkMin gemaebti 
da die Bacillen sich in der Regel durch Daversporen fortpflanzen, 
dan aaeh bei den Stäbchen des Milzbrandes tolehe sn erwarteui 
■ad dass in diesen die Keime der Infeetum ia fobeinbar stAbcbes- 
freiem Blote sn vermuthen seien *). Zn meiner grossen Frende 6f^ 
hielt ich von Dr. Koch in Wöllstein eine briefliche Anzeige vom 
S3. April e., das« derselbe sich längere Zeit mit der Untersuchung des 
misbrandeontagiums beschäftigt habe, lad dass es ihm endlich gehn* 
gen sei, den Tollständigen Entwickeiungsgang det BacUluê Antkmoii 
anfsufinden; er sprach seine Bereitwilligkeit aas, im hiesigen pflaa* 
saap^ysiotogiidMO Institut die nothwendigsten Experimente unter 
araiaen Angen anzustellen und mein Urtheil über den Befund eiaia- 
holen. In Folge dessen hielt sieh Herr Dr. Koch vom 30. April 
bit 3. Mai in Breslan auf und machte ia aaserem Institute durch Ein« 
iapfen mitgebrachten Milzbrandmaterials anf lebende Frösche, MAoie 
and Kaniaehea eiae Bsihe fon Experimenten^ welche mir Gelegaa- 
heit boten, mich von der vollen Richtigkeit seiner Satdeekaagea 
•htr die Entwickelung der Milzbrandbacillen zo fibersengen; anch die 
Hanea DrDr. Auerbach, Cohnheim, Eidam, Licbtheim, M. 
Traabe, C. Weigert haben diesen Versuchen und Demonstrationea 
beigewohnt. Indem ich sa Harra Dr. Koch flberlasse, Aber seine 
dareh sinnreiche Methodea gawaanenen Resultate in seiner am Schluss 
dieses Aufsatzes aufgenommenen Abhaadiaiy selbst zu bariahtaa, 
nnd die hodnriehtigen Schlussfolge run gen, welche sich aus seiaea 
UntersaataigaB tbar die Katar aad Verbreitung des Milibrandeoa- 
tagiums ergeben, sslbst vorzutragen, bemerke ich hier nnr, daas 
dieEatwickelungsgeschichte der Mi Izbrandbaeillea gaaa 
aad gar mit der fflr die Bacillen der Henanfgflsse ermit- 
teltea ibereinstimmt. Zwar fehlt den Milzbrandbacillen das 
bewegliche StadiaSi im (Jebrigen aber ist ihre Aehnlichkeit aüt d«a 
Henbaeillen eine so Tollstladlga, dass ieb die Zeichaaagea voa 
Ko eh ohne Weiteres znr Brläoterang der voa mir heobachtetea 
Zastiada herbeisiehea konntOi sawia aagekahrt afanalae meiasr Zékk» 
aoagen sar Ulaalnitiaa dar MUalaraadslibsbaa diaaaa kOaaca. Ftr 
DiejeatgaBi denen die Antopiie disaar SMrkwftrdigen Verhältnisse 
abgebt, beaMfha ieh aasdrisMieh, dasa voa obmt UasieherbaÜ dar 
Koali'sehea Uatoiaaeba^goa fai Folge aluaigar Yarwaehidaagoa oder 
Vemaraialgaagoa abaolai aiobt dia Baia aoia kaaa. Ka liegt hier 
aiaar Jcaer Filla vor, daraa die Labia voa daa Baelariea Behrera 



•) Bcittlgs Bbad L Heft 8 p. MO. 
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anfzafuhren hat, dass eine und die nämliche Bacterienform oder Tfet* 
mehr zwei unter dem Mikroskop nicht sicher zu unteräclieidenUe 
Arten, die eine im menschlichen Organismus als constanter Begleiter 
specifischer pathologischer Zustände, ohne Zweifel als Träger des 
Contagiums, die andere ausserhalb des Organismus in indifferenten 
Medien und ohne bekannte oder mit ganz verschiedenartiger Ferment- 
wirkung auftritt. Ob die Znknnft einen genetischen Zusammenhang 
zwischen den Bacillen des Heu's und des Milzbrandes, zwischen der 
Spirochaete des Snmpfwassers und des Recurrens, zwischen den Micro- 
coccu^olonieen verdorbener Trinkbrunnen oder ürährender Speisen 
und des Typhus oder der Dipbtheritis u. s. w. wird erkennen lassen, 
oder ob es sich hier um .Insserlieh ähnliche aber specifisch verschie- 
dene Arten oder Rassen handelt, das zu entscheiden mag der Weiter- 
entwickelung der Wissenschaft anheiragestellt werden, welche seit 
der vcrhftltnissmässig kurzen Zeit, wo diese Fragen ernstlich und 
mit exacter Methode in Angriff genommen werden, schon so viele 
wichtige Thatsachen auf dieaom Gebiet ans Liebt ^bradit kat. 

BreeUtt, JiU 1876. 



UntersnehnngeE Aber Bactérien. 

T. 

Die Aetiologie der Milsbrand-KruiUieit, begründet auf die 

Vtttt 

Dr. Koch, 
KieispbjfAikua in Wolistein. 



I» Sti^ltitiuig» StÊ^ diD AttflhidM 4tf eUbehMAmifM BBipw 
te Blato dertalDIibma gMtoilMMD TUm kalMifleh vtotfiMb 
WÊk» gigifcti, dleMlbea ab dtoUiMehe fto dia direhie U ebtrtta g 
taferft dtaMT Knakheit «bcHO wfo ftr dai ipoftdiMhe Aillrain 
detaélbf , «ho ait Im eigaaillehe Oontaghn te Milikruids aaah- 
nnrciMB. la araertr Zeit hatte aiéh haoptolaUleh DAvatoe ait 
^Baaar Ailjpiibt haidillllgt wnà geaMM aif aaklreiaba hÊpNvméhit 
Alaekeai aiar galfoekDelNi allholifalultlgan Btartii nit aller 
SateeUedeaiiett daUa eneeniiin K*^— - daaa die fltMihfJiiwi BaaIariaB 
aeies nd nr bain YeiiaadeaaaiB dieaer BaeMea te MOibraad- 
kM dia KiaaUiett tob Keian n enaageo varaiflga. Die olna 
aaehyalebaia diiakfie üebaringvig aBlateateea MflabnadaikiaD- 
kngea M M e ae e h ea aad ThiaM Muta er «af dIa VeneUeppaag 
te, wia er aatdaekt hatta, tai gatraekaelea Zaetaada laaga Seit 
leteaeftMg Uailwite Baatariea daiah LaftaWtaaaagea, laeéktea 
aad deqii aaiOelL Dia Yerbreltaagaweiea te Mûabiaate aeklea 
Uer^ valMiadig Uar gaiegt m eeia. 

Deaaaah teta dîaae vaa Davaiaa aafceatatttaa SUM tob 
meeUedeaai Seitea Wldarapraeb. Btaiga Feraeher «etltea aaeli 
Uqpteg arit baeleitoahaltigeai Blata tOdIiaiMa Müibmid eniait 
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haben, ohne dmss sich nnchher Bactérien im Blute fanden, and um- 
gekehrt liess sich wieder durch Impfung mit diesem btctericnfreleB 
BloCe liilsbrand hervomifeiii bei welchem Bactérien im Blute vr>r* 
banden waren. Andere machten darauf anfmerluam, dass der Milz- 
brand nicht allein von einem Gontagiom abhänge, welches oberhalb 
der Erde verbreitet werde^ aosdern dass diese Krankheit in eineoa 
mtweifelbafteB Zosammenbange mit Boden verhiltnissen itebe. Wie 
würde Bonit is erklären sein, dass das endemische Vorkommen dM 
MlUbrandes an feuchten Boden | nleo namentlich an Flnsethlleri 
Smnpfdistrikte, Umgebnngen von Seen gebunden ist; daee femer 
die Zabi der Milsbrandftlle in nanen Jahren bedeutender ist und 
tkk baaptelehlieh anf die Monate Angnst and September, in welebea 
die Oorre der Boden Wirme Hiren Gipfelponirt erreicht, soMmneii- 
dringt, dam in den Miltbranddietrieton, eobald die Heerdea aa 
beatbnmto Weiden vnd Trinken geftbrt werden, jedoiinal dne gr6a- 
aere Ansahl Yon Brkranlrangen unter den Tbieren eintritt 

Diene Yeriilttnieie tind allerdbge dnreb die Annabna Davaiaa'a 
niebt IQ atkilreo nnd daa Ungenigende deraelben bat aar Folge 
gebabt, daaa von Vielen die Bedentnag der Baeterioa Ar den Mila- 
brand gaaa gelengnet iit 

Da ieh einige Male Oelegenbdt batte, TUere, welebe an Mila- 
brand geiallen wann, an anterondMa, ao benntite leb dieaa an einer 
Beibe von Yeianeben, welebe aar Aafkllnng dar eban nngedanteten 
dnnUen Punkte in der Milabianditidlogto beitragen aoUtaa. HimM 
kam ieb eabr bald an der üeberaeiignng, dau die DaTaiae'aahe 
Tbeoffie Iber die yerbreitangaweiie dea Mllabrandee aar aam ThaH 
riebtig let 

Ba aaigte aieb almlteb, daae die Stibehaa dea MUabnadblataa 
bei Weitem niebt ao reiiateat ated, aia Daraiae aeiaea Yaiaaebaa 
enteehmen an mlaaea gteabtOb Wte iob eplter naebwelaeB werda, 
bewahrt daa Blat| walebea nur Stibebea eathllt, aene Impffähigiceit 
im getroeknetan Znateade aar waaiga Woebea nad im teaebtea aar 
eialge Tage. Wie aoUtan alao ao leiebt verglagliebe QigaaifmaB 
daa oft wlhraad daa gaaaen Winten vnd im teaebtea Bodaa vtel- 
leiebt Jabrelang aehlaaimerade Ckmtegiam dei MOabraadea büdaa? 
Hier blieb, weaa die Baeteriea wirklieh die üreaebe dea MHabraadea 
abgabaa, atebte aaderaa Ibrig alt aaaoaefamen, daaa ale dareb einen 
OeaeratioBiwaebtel te eiaenaadaren gegea abweebselndei Btetroelmen 
nnd Anfeuebtea nnempfindliehea Znetaad fibergehen kOnnen, oder, 
was weit mehr Wabreebeteliehkeit hat und was too Prof. Oohn 
schon im sweiten Hefte, Band I. dieser Beiträge p. 145, angedeutet wurde, 
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tat die BMleritt Bponn biltat welehe die Fihigkett badtiee, 
MMb lingeiea ote IrtUierem Bdienuteide voa Nesem tm Beeterie« 

AUe aMiae we i lat e e Venidie ginc^ bob deUa, dieeea Teneathe- 
tflB BetwidtliuigssiiitMid der MilebniiidbaeterieD eolkeHadeii. Naeh 
niBBfliim wsebliehee Benlhaogen geleai; ee doui amh aeUietsUeh 
diem Ziel aa eneiehea aad duait die wahre liiiabnuiditielogie ia 
Area Oraadaflgea feetaartellea. 

Da die BalirieUaagigeieliiehte der MilabiaadltaeterieB aieiit aar 
bettaimhei latemie bietet, eeadera aecfc BMHMbee Uebt aaf die bli 
jetsi eo daaUe AeMegie der worn Boden abbftngigea lafeetioat- 
kraabbeitea aa werfen im 8taade iet, eo liabe ieb ee Jelat eeboa, 
obwdd meiae Yenaebe aoeh aiebt abgetebloieea liad, aatoraeaiaieni 
die wiebtigelio Benlteto denelbea aa TerOflbatüebea. 

U. SnnMclungsgetekid^ dm BaoiOiiÊ Jmhnuii. Die Mill- 
braadbaeteriea gebdrea aaeb PnL F. Ooba*e Systom der BekÙKh 
pktften^) lar Qattaag Bacilbu «ad eiad dem speciellea NaaMa 
BaeUhm JmAmeig belegt, deeeea ieb aiieb im Folgendea statt ta 
viel anrflniMideB Aaatad» Baeteriea bedieaea weide. 

1. In Blate «ad ia dea Oewebeeftltea dea lebeadea 
Tbierea veraebrea eieb die Baeillea aaaaererdeatlieb 
aebaell ia deraelbea Weiee, wie ee bei ? eteebiedeaea 
aadera Artea Baeteriea beobaebtet ist, aimlieb dareb 
Yerllagerang aad fortwihrende QaertheiUng. 

Be ill nir allerdings nicht gelangen, diesen Vorgang direct aa 
eeben; deieelbe Itat sieh aber ans den schon hMnfig Torgenonuae- 
aea aad tob mir in folgender Weise wiederholten Impfrersnchen 
seblieseea. Als sehr bequemes nnd leiebt in habendes Impfobjekt 
benatste ich meistens MftDse. Anfangs impfte ich dieselben an dea 
Ohren oder in der Mitte des Schwanzes, fand aber diese Metiiode 
nnaicheri da die Thiere darch Reiben und Lecken das Impfmaterial 
entfernen kOnaen; später wählte ich als Impfstelle den Rflcken der 
Schwanzwnrsel, wo die Haat schon verschiebbar nnd mit langen 
Haaren bedeckt ist. Die in einem verdeckten grossen Olase sitzende 
Mans wird za diesem Zwecke mit einer langen Pincette am Schwänze 
gefasst und letzterer aus einer sciiiualcu Spulte zwischen Deckel nnd 
Glasraud so weit hervorgezogen, dass bequem ein flacher querver» 
laufender Einschnitt in die Hant des SchwanzwnrzelrUckens gemacht 
nnd ein möglichst kleines Tröpfchen der bacillenhaltigen Flüssigkeit 

t) Bswl I, Haft g diseer Beitrige p. $08. 
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Ib die kleine Wunde gebracht werden Icann. In dieser WeÜMB MM- 
geführte Impfangen, welche ich in grosser Zahl gemacht habe, hatten 
ansnahmslos ein positives Resultat, sobald ganz irische 
Milsbrand-Substanzen angewandt wurden; und ich glaube deswegen 
eine derartige Impfung, je nach ihrem Erfolg, als ein sicheres Reagens 
auf das Leben oder Abgestorbensein der Bacillen ansehen zu können : 
eine Ansicht, welche durch andere, später zu erwähnende Versuche 
als richtig erwiesen wird. 

Theils nun, um immer mit frischem Material versehen zu sein, 
theils aber auch um zu prttfen, ob nicht nach einer bestimmten Zahl 
von Generationen die Bacillen in eine andere Form Ubergehen, wur- 
den mehrere Male Mäuse in aufeinanderfolgender Reihe geimpft, so 
dass ohne Unterbrechung die folgende Maos immer mit der Milz- 
Substanz der kurz vorher an Milzbrand gestorbenen inficirt wurde. 
Die längste dieser Reihen betrug zwanzig Mäuse, so dass also eben 
80 viele Bacillengencratiuncn vorlagen; aber bei siimmtlichen Thieren 
ergab sich derselbe Befund; immer war die Milz erheblich geschwollen 
und mit zahllosen Mengen von glashellen ätäbcheu gefüllt, welche 
geringe GrössendiiTerenzen hatten, unbeweglich waren und keine 
Sporeubildung oder dergleichen zeigten. Dieselben Bacillen fanden 
sich auch, aber bei weitem nicht so zahlreich als in der Müs, im 
Blute. Bei diesem Versuche hatten sich also durch viele Gene- 
rationen aus wenigen Bacillen immer wieder bedeutende Massen 
ebenso gestalteter Individuen derselben Art entwickelt und da man 
unter diesen neu entstandenen Bacillen viele mit einer beginnenden 
Quertheilung in ihrer Mitte, manche an dieser Stelle geknickte und 
noch andere unter einem Winkel lose zusammenhängende erblickt, 
so lässt sich wohl eine andere Weise ihrer Vermehrung als durch 
Verlängerung und Quertheilung, nachdem sie ungefähr die doppelte 
Länge erreicht haben, kaum anneitinen. Es dürfte aber auch nach 
diesem Resultat schwerlich zu erwarten sein, dass durch noch lin- 
gere Reihen von Impfungen eine Formveränderung der Bacillen er- 
reicht werden, oder dass man schliesslich auf einen Generations- 
Wechsel derselben treffen könnte. Auch in dem der Impfstelle 
benachbarten serös infiltrirten Unterhantzellgewebe und in den oicb- 
■ten LjnphflrlMn fand ich bei Kaninchen und MeeraoliweiMlaM 
■ir kurze und in der Theilung begriffene Stlbcheo. 

Die Vertheilnng der Bacillen im Körper der geittpllen Thiere 
ist nicht immer gleichmässig. Bei Meerschweinchen enthielt das 
Blut ausserordentlich viele Bacillen, so dass ihre Zahl oft derjenigen 
d«r lotben BlBtkdiper gliidiluMB oder aie lelbit flbertnf: im filale 
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éat KudMkM éÊÛ tie ariieUMi «etigw n]llreM^ oil to léltei, 
dMi «Ml ■■h w td GettoUiMte teotaiMlsni mm, ehe mei eieige 
iidel; M Ifitafei esOitt des Blet iftelt eiae to geringe Zelil 
Beeiilee, dan tie neeélmel te foUea tditieoe*). Deftr Aidel 
liel KeiieolMB die BetOleB te leioldieher eed titkenr ie 
dta Lyiq^hdrtBti eed le der mil, nd l»ei lUetee le entevnlieiier 
Mei^e ta der Mib. «ilgteMle heiie ich die MeiUelrteM der Tibie 
TOB Miette eeloieedit, eber aer ▼ertieitlte BeeUlee derin gttodtii. 

Alf wttteie Utfbtr gthMge DetaUt ftber die Legeiiieg der 
Betfllte te Geirehe der lOlsy le dee Blatgtfiitee, fiber ihre 
hIaltegeB ie dee OtpOlereB eed' hlttaoe Yeew wmä die iedereh 
bedliflto lotelte Oedeae, OeftttttfrtiHeegte eed Blefttattritte 
fwfftitg leh iregee dee lete pethologiethoe lelerttttt ditetr Yor 
hUC^MO Umt eitht weiitr oieei^pelieBi 

Bbeeso wfivde ee te weit lUnee, die Fiege neeh der eigeettithte 
Ttdetenethe dtr ee lOlebrend tterbeadte TUece te erOlte^^ ob 
dlMtlbte daieh die bel den iattatirta Wtehtthan der Beofllee te 
BlBlt eatvItteiCe Kohkaiiert oder, «et «eU wehtetbeielltfaer let, 
darth gülig wliteade flpel^ivodehte der vea dea PeietÜea te ihier 
»lelhieet veriwaathtee Kwelttkirper gelddltt wttdta. 

S. Im Biete dot tedtea Thieree oder ia geeigeetee 
eadera Hfthrflfittigkeitea weehten die Beeillea laeer- 
helh gewitter Teaferetarfreaeee eed bei Lafteetritt 
aa eatterordeetlieh leegeai aaTertweigtee Lêpioikrim» 
ihaliehea Fftdea eet, aeter Blldeag eehlreieher Bperee. 

fletttt deieh ftigeedtt B ipeite t a t: 

Aaf dte (Ngeeltrlger wird ete Tkepfea Tee BOgiithtt fri eohwe 

RiaderUeltereai oder Emior eyvMMf voe Biadereagee gdweeht, » 

dioece da hMatt Mtkebta Mette betmtehtltige Mlltwibtteai eta- 

g e ü tge e aad dee Ptthg il ttht e to dtieaf gelegt, datt die Beeilita- 

tMtte aagefihr n die lütte det Pkiperete ta Utgea komait. Hiereaf 

wird der (M^eettrlger, eo die Verdeettnag der Flflte{gkeit te tot- 

hUea, teAurt ie etaee feaehtta Beati gebreeht eed tait dltteni ia 

dte Brgihee tta gttItUt*). 

1) DwrtigtFllto bdxe wdimhttiilMi, mm dM Bte der iril B«b> 
^y*^ gwiiwpftwi IRdflft eitMwdit wwdtf nur frflher snriUnitMi Amidit 

geführt, dttt Blflftbrand, ohne dus Bacillen im Blute sich finden, vorkomme ^ 
nnd dass man dneh tepfing Bit bedUeafreiem Blute wieder MUtbraad er- 

ceugen könne. 

*) AU feuchten Raum benutzte ich flache mit nassem Sand gelullte Teller; 
mf dctt Send lag eine Behieht VIMif^te wmi tuf dtetv die PHIpento. 
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Dtr WaitergdkAlt d«r Lvft in dm foiwlii«i Btaai mnm to to* 
fidirt werdes, dui die Flflisigkeit nieht wtar dem llwilrglei« kor> 
Toidri«gt Old dsM dee SenuB am Bande dee Deokglaiei aieht aim- 
treekoet. Im enteren Falle weiden die Baeillen enter dem Deek- 
glüehen «efjgeaeliwenunt end enlgelien der BeobaahtMif, Im l a uter em 
wild dnreh die troekne BandaiMeiit dei Serama die Lnll ven dem 
BadUen abgesperrt nad Jede weitere Bnftwiekelnng dereelhea damit 
veiUndert. 

Die ae inbereitetea PrlparM» bleOmn 16— SO Standen im Bi«ft- 
apparat bei einer Temperatnr Ten 15— S7". Bei einer aladann ver- 
genommenen ünteraaebmig finden lieh in der Mitte dea Piipnraln 
(Ter. XL Fig. 1) awiaehen den noeb get erhaltenen Zellen der MOa- 
puIpa nad d«n BlntkOrperehen (a, b) neeh viele nnferlnderte Ba- 
eillen, jedoeb In geringerer Zabi ab im fHeehem Pripaiate. Sobald 
man aber die Hitte dee Prtparatee Terllait| trifl man aif BaeHleny 
welebe am dea 3— 8 Ambe verläogert aind and dabei atnlge leiehtn 
Kniekaagen and KrOrnrnvifen aeigen (Fig. 2). Je niber man na 
dem Bende dee Deckgiaaee kommt, am w l&ogero Fidw dndot man, 
welebe Tiellbefa gewaadea sind and leblieMlieb die bandeil- and 
melirfacbe Liege der nraprttnglicben Baeillea efreicben (Fig. 3). 
Viele dieser langen Fäden beben ibre gleiebmiaiige Straktnr ond 
ihr glaahelles Anssehen verlorea, ilir Inhalt ist fein grannlirt und 
itellenweis treten in demselben Idelne stärker lichtbrechende KOra- 
chen in regelmässigen Abständen auf (Fig. 3 a). In den dicht am 
Rande befindlichen Fäden, welche also in Bezug auf den Gasans- 
tausch in der NfthrilUssigkeit am günstigsten liegen, ist die Entwicke« 
lung am weitesten vorgeschritten; sie enthalten vollständig ausge- 
bildete SporeUi welche in der Gestalt von etwas länglich rundeo. 



Der Teller wurde mit einer Glasplatt« bedeekt. Wenn die Sandschicht »o 
hoch ist, daas der Abstand zwischen der Oberfläche der Präparate uiid der 
nntereo Seite der Olaqplatte bis 1 Gtoi. betrigt, daim bleibea die Piipa- 
rate genügend fbndit Oer von mir angewandte Brfltapparati weleher aeehs 
auf einander gestellte Toller mit Pnlparaten aufnehmen konnte, wurde in Br> 
manj^elung von Gas durrh eine mit ( ylinder versehene Petroleumlampe er- 
wärmt Allen, welche ohne Gas oder ohne Regulator derartige Versuche mit 
dem Brfitapparat unternehmen wollen, kann ich diese Metbode der Heizung 
niebt genug empfehlen. Da man mit einer kleinen FUuame einen groasen Ap- 
parat genOgead erwimen luuin, so ist bei einem ein%emnMim grossen Pe- 
troleumreservoir der Lampe nur nSdi^ dieseilM aageflOir Hglidi einaMl 
zu fnllen und die Höhe der Flamme fîir die gewünschte Temperatur rielitig 
auszuprobiren, um ohne besondere Mflhe oder Attfiûcbi fortwäbrtad eine ktnm 
um 1 — 2" schwankende Temperatur su haben. 
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lÉwlc lldMlp9di0Bdai KSipen lo gain rogdmlstigeB kamn Abttta- 

ètm der Sabtfam der Fides eingelagert sfaid (Fig. 4a). In dieser 

Fem gewilim die Flden, aaaMotlieh wean eie ia vielfiMli Yeieehlaa» 

geaea aad nm eiaaader gewaadeaea Liaiea gmppirt atad, einen flber- 

laeekeadea AabHeic, der sieh aaa betten aiit dea^eaigen liOelkst liai^ 

lielMr, kinetlieli aageordaeter Ptrleeiindie reigleieliea lieit. 

MumIm Flden sind naeh eehoa In der AailSenng begriflén and 

ftm Miera Geetalt nar noeh dareb die leiiienftnDige Lagerong der Ton 

einer nebleiBigen Bindeeabetan anenrnmea geiialtenen Sporen nage- 

daa tet Daavieabea üegaa daaa biiweilea eiaieiae Me aad kleiae 

HlaAken aaeaamen geballter Sporen (Fig. 4 b). Ia eiaem eiaiigea 

aoieben gnt gelongenea Prlparate eiad alio alle Uebergftnge tob 

dea kaiaea Baeillaietlbebea bit ta langen sporeabaltigea Fides aad 

ftaiea Spam vertretea aad et konale damit aelion der Bew^ dnftr 

gabiaebt aata,' data letateae tat ertterea liervorgegaagea aiad. Trota- 

daai leb aalkngt dieeea Vertaeb aiebrAMb wiederbolte aad inuaer 

iHedar an deaaelbea BetaKate iuua, atiegen mir doeb TeneliiedeBe 

Badenkea gegea die BiebUgfceit dieeer Aaaabmo aaH Wie kaoMa 

tfe BafiHea, an deaea leb bia dabia keine aelbttladige Bewegang 

vabigaaemna batte, aa dea.Baad dee Piiparateei wibrend die 

Biatkdiperebea la der Mitte liegaa bliebea? Koaatea die langea 

tpareabaltigen Fiden nlebt mdgllebenreite aa Baade der Flflssigkeit 

dareb aaa der Laft dabia gelangte Keime entttandeo tein? Denn 

gegen eitto derartige Veraureinigung aaa der Laft warea die Pripa^ 

rate niefat gesebBtit aad hi der Tbat wneberlea neben den Flden 

aaf dictem Wage oft dio aebOaatea Coloaien ron Jftbroooomif and 

Bac ÊÊT Ùm in dat Frtparat biaoin; eiuigemale erteUen aaeh eine 

der nnarigea ibnliebe Baeillatart Hier kam also Allee daraaf aa, 

Toilalladige Sieberbeit aa erlangen aad alobt ia eiaea Febler la 

varfiyien, weleber leider teboa to oft bei OBltanrerteebea aüt den 

niederttMi Oigaaitmen voa erlbbreaen Foiaebem begangen itl and 

dareb weleben die Unteraoebongen aaf dietem Gebiete ia aeaerer 

Zeit etwat Ia Mittetedit gekoauaeo tiad. leb meine den Febler, 

Ibaliebe Formea, welebe ia dertelben mUirdflssigkeit zn gleieber Zelt 

oder kart aaebeiaaader eatrtaadaa and aagleieh mit eebeiabtiea 

üabtrgangsformea Tanaitebl tbii, obaa Welterea alt vertebiedeae 

Balvitkaiaagtitadlea deeeelben Orgaaitmat ta eridlrea. 

Da tdr die Bedingangen Air 0» Batwlekeiaag det Baeäbm Am- 

Üamtit bekaaat warea, nlmKeb die Nftbrllaeaigkeit, die Temperatar 

bei waleber er wiebat and die Nothwendiglteit der Laftaafbbr, to 

latsaebte irh aaf dem Mikreekopiisch diese Brftnrdemitae benit- 
o«aa» td n i M ny Btoi oih if W t —w n»«4 IL n«ft n. 19 
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•tellaii, IM ao direkt die Varitadenuig der Baoita beotaeMM wm 

80 MhwMg leh mir Mikagt die AniflliiVBg dieeee fwmAm 
YOigeeteUt hatte, ao eiofiMib geaUltete er sieh in der WiiUieUeil. 
Kadi BHuwiieai miaagifleirteiii BcperiMit fiuid ieli feifeide Metbode 
ala die aweekniaeigsto: 

Ala Wirmeqaelie dieate eia M. 8ohalae*aelier heiabarer Oljeet^ 
tiaah| weldwi ieh, ebenao wie frlUier ton BrQUpparat angegebeo 
iai, mit eioer Petroleamlampe ervlrmte. Daa Mlkroakop maaa aUer- 
diogs avf eiaeo üateraata geateitt warden, am die Lampe, weleho 
mit eiaem üaalieD, aoa Bleeh gearbeitaêen Fetroleimreaertolr Tar- 
aelMB iat, mtt Uirem Cyiioder imter den Arm daa Mabaran Ol^eot- 
tiaehea an bringen. Ififaw einzige Ueine Fbunmoi nngatthr nnter der 
Mitte dee eiaen Arma atabend, genügte bei meinem Apparat, on 
tagekng den 01||eettiBQb aaf der eiiindailiahaii Teaqperalnr an er- 
baltae* Der fenebte, Infthattige Banm werde yen einem dvrdi dan 
DeeiEf^ geselilosaenea boUgeaehlUfenea Ol^eottriger ersetzt (Fig. 6). 
Das den Baeillen liierdnrcli fttr ilire Batwlolcelong gewährte Luit* 
qaantnm iat sehr gering, aber wie die Erfahraog lehrt, genügt es 
sum Gelingen des Versachcs. Um nan die richtige Temperatnr für 
die von mir angewandte Sorte von hohlgesehliffenen Objecttrftgem 
sa finden, benutzte ich den Schmelzpunkt von Rindertalg, welcher 
im Wasserbade auf ziemlich genau 40" bestimmt war. Von diesem 
vorher geprüften Rindertalg wurde ein Tröpfchen auf ein Deckglas 
gebracht und dieses durch eine rings um die Höhlang des Object- 
trigers gepinselte Schicht Provenceröl luftdicht, und zwar mit dem 
Talgtröpfchen nach unten gericlitet, auf den Hohlraum des Object- 
trägers aufgehetzt. Es ergab sich dabei, dass der Objecttisch auf 
45" erwärmt werden musste, um den Tropfen unter dem Deckglafe 
eben zum Schmelzen zu bringen. Für die zw meinen V^ersuchen er- 
forderliche Temperatur genügte es also, den Objecttisch so zu heizen, 
dass sein Thermometer dauernd auf 40 " zeigte. Zu gleicher Zeit 
musste es auffallen, dasa eine Annäherung des Tubus, wie sie zur 
Einstellung eines Objectes für Hartuack Obj. 7 Ocul. 3, welche 
ich bei diesen Untersuchungen benutzte, erforderlich ist, jedesmal 
stark abkühlend wirkte und die Temperatur in dem Tropfen um 5 
bis 8" herabsetzte. Nach diesen Ermittelungen brachte ich auf die 
untere Seite des Deckglases einen Tropfen frisches Rinderblutsernm 
oder, was sich für diesen Versuch noch viel besser bewährte, einen 
Tropfen ganz frischen und möglichst reinen Humor aqueus von 
Riuderaugen. Der Tropfen darf aatttrlloh aar ao dick aeiAi daaa 
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man noch alle seine Schichten mit dem Mikroskop durchmnstern 
kann'). Hierauf wurde in den Uand dos Tropfens eine möglichst 
geringe Men^e ganz frischer bacillenhaltigt r Milzsabstanz eingetragen 
md das DeckglÄ^chen sofort auf den mit Oel bestrichenen Object- 
triger gelegt. Der kleine Hohlraum füllt sich schnell mit Wasser- 
dampf und die anfängliche Verdunstung des Tropfens ist so gering, 
daas nur am äussersten Rand einige Bacillen vertrocknen; später 
behält der Tropfen tagelang unverändert seine Gestalt. Das so her- 
gerichtete Präparat wurde nun auf den geheizton Objecttisch gebracht 
und nachdem die Strömungen in der sich erwärmenden Flüssigkeit sich 
gelegt hatten, einige mehr nach dem Innern des Tropfens zu gelegene 
Bacillen 6xirt, rasch noch ihre Form und Lage gezeichnet nnd dann 
der Tubus hinaufgeschroben, um eine ungleichmässige nnd zu lange 
Abkühlung des I'räparates zu vermeiden. Bei der nun folgenden 
alle 10 bis 2<> Minuten vorgenommenen Untersuchung wurde wahr- 
genommen, dass die Bacillen anfangs etwas dicker werden nnd an- 
scheinend aufquellen, sich aber in den ersten beiden Stunden kanm 
merklich ändern. Dann aber beginnt ihr Wachsthum. Schon nach 
3 bis 4 Stunden haben sie die 10 — 20 fache Länge erreicht, sie 
fangen sich an zu krümmen, gegenseitig zu verdrängen oder geflecht- 
artig durcheinander zu schieben. Nach einigen weiteren Stunden 
sind die einzelnen Fäden schon so lang, dass sie durch mehrere 
Gesichtsfelder reichen ; ^ie gleichen einem Haufen Qlasfäden, welche 
nach Art von Schlingpflanzen sich in der verschiedensten Weise 
bald zu langen parallelen 7A\gtn oder zu äusserst zierlichen spiral- 
förmig gedrehten Bündeln vereinigen, bald aber in den unregcl- 
miiiigiten Figareo 6Vl einem unentwirrbaren Kniluel Terschlingen, 



') Unter verschiedenen Arten hohlgesehlilTciier ( Jbjectträgcr fand ich am 
bequemsten einen von 3 Mm. Dicke, welcher, beüäiitig bemerkt, 60 Mm. lang 
oad SO Mm. breit IêL Seine obere Fläche ist matt geacbliflen; der Hohlraum 
hat die Form eima Kogelabschnittea, cânm DnrduneMer too 14 Mm. vnd eine 
Tiefe von 1,5 Mm. Hartnaek*adi« Deckglischen von IS Mm. Quadrat und 
0,15 Mm. Dicke lassen sich auf solchen Objecttrftgem sehr gut durch Gel 
luftdicht befcsti-^cn. Dem Tropfen auf der unteren Seite des Deckglases gab ich 
einen Diu-chmesser von ungefähr 5 — 7 Mm., so dass er vom Oel ringsum ungefalur 
noch 3—6 Mm. entfernt bleibt und dieses ihn, selbst wenn es unter dem Deck- 
gUs «Iwaa nach imwn flieaat, nidil leiebi emiehMi kann. Zn Koltiirveniiditti 
im BrBtappavat habe ieh Otjeettiiger mit einem darauf faefeitiglen Piraflnring 
sehr praktisch gefunden, man kann sich dieselben, in jeder beliebigen Orüsse 
tmd Form, irirht s« ibst »iifert^ea und gsna in deraelbcn Weise wie hohlgo- 
■ehlifiene OmecUrÂger benûtMQ, 
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so dasq es ganz unmüglich wird, den eiozelnen Faden in aeioor 
ganzen Län^e weiter zu verfolgen. 

betrachtet man das freie Hude eines Fadens andaaernd durch 
liinf^erc Zeit, etwa 15 bis 20 Minuten, dann vermag man leicht die 
fortwährende Verlängerung desselben dircet wahrzunehmen und kann 
sich so das merkwürdige Scbanspiel von dem sichtbaren Wachsen 
der Bacillen verschaffen und die unmittelbare Ueberzeupung von 
ihrer Weiterentwickelung gewinnen. Schon nach 10 bis 15 Stunden 
erscheint der Inhalt der kruftigsten und am tippigsten gewachsenen 
Fäden fein granulirt und bald scheiden sich in regelmässigen Ab- 
standen «ehr kleine mattghinzendo Körnchen ab, welche sich nach 
einigen weiteren Stunden zu den stark lichtbrechenden eirunden 
Sporen vcrgrussern. Allmählich zerfallen dann die Fäden, zerbröckeln 
an ihren Enden, die Sporen werden frei, sinken dem Gesetze der 
Schwere folgend in die unteren Schichten des Tropfens nnd sammeln 
sich hier in dichten Haufen an. In diesem Zustande bleibt dann 
das Präparat wochenlang unverändert. Die auf der Tafel XI. be- 
findlichen Abbildungen geben ein möglichst getreues Bild (Fig. 1 — 4) 
von den eben geschilderten versehiedenen bUitwickelnngastnfen des 
Jicunilus AnthracCs. 

Auch in den Präparaten, welche nach dieser Methode angefertigt 
und behandelt wurden, traten bisweilen verschiedenartige Bactérien 
in grossen Schwärmen und ruhenden Colunien als ungebetene (iäste 
auf nnd ntörten die Beobachtung der späteren Entwickelungsstadicn 
des Barillu.s AnthraciJt. Sobald man aber eine grössere Anzahl von 
l'räparaten mit einiger Sorgfalt unter Anwendung von möglichst 
frischem, reinem Humor aqucus oder Blutserum und unmittelbar 
dem todten Thierkörper entnommener Milzsubstanz anfertigt nnd in 
den Brutapparat bringt, wird man mindestens in der liulfte, Öfter in 
allen, bei wiederholter Untersuchung eine vollkommene reine Cnltur 
von Mikbraudbacillen finden. Bleibt unter den im Vorhergehenden 
angegebenen Bedingungen die Kntwickelung der Bacillen ganz aus, 
oder wachsen letztere nur kümmerlich und kommen nicht zur Sporen- 
bildun^', dann liej^'t irgend ein Fehler in der Anordnung des Ezperi- 
mcntes vor. Auf welche Kleinigkeiten es hierbei unter Umständen 
ankommt, mag man daraus ersehen, dass mir anfangs manche ("ul- 
turen missglUckten, weil ich alle Deckglääehen nach dem Gebrauch 
in eine Carbolsäurelösung legte und trotz sor^rfältiger Reinigung 
durch den Geruch erkennbare Spuren von CarhoUaure bisweilen an 
den Gläschen haften blieben. Erst nachdem ii Ii mich durch Control- 
versuclie davon Überzeugt liatte, Uaaa achon so Aasaerst gerinf« 
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Mengen der Carbolsäurc içenûgten, um die Oultur der Uacillen zn 
Bt'Vcn und dcmRemäss die Gläschen immer durch mehrfaches Ab- 
spülen von der Carbolsäare vollständig gereinigt hatte, blieb ich 
von diesen Misserfolgen verschont. Später wollte es mir einmal 
durchaus nicht mehr gelingen, die Fäden zur Sporenbildung zu brin- 
gen ; sie wuchsen in cigenthümlichen gekräuselten, ziemlich langen 
Formen, verkümmerten aber schliesslich, nachdem sie nur vereinzelte 
oder gar keine Sporen angesetzt hatten. Ich suchte vergeblich den 
Qrnnd in fehlerhafter Beschaffenheit des Wärmeapparates, der Nähr- 
flflssigkt'it und dergl. Endlich fiel es mir auf, dass das zum Schliesscn 
des Präparates benutzte Oel hmcIi liilchtigen Fettsäuren roch und als 
ich non zu gleicher Zeit mehrere Präparate genau in gleicher Weiao 
anfertigte, aber für einige ranziges Oel, für anden- tadelloses Fro- 
vrnceröl zum Befestigen des Deckglases gebrauchte, kamen die Ba- 
cillen in letzteren zur vollkommensten Sporenbildung, in erstercn 
zeigten sich nur s^pärliche Sporen. Da mir diese Wirkung der Hilch- 
tigen Fettsäuren, oder vielleicht nur einer bestimmten Säure, welche 
nicht einmal direct mit dem die Bacillen enthaltenden Tropfen in 
Bertlhrung kamen, sondern nur durch ein sehr geringes Quantum 
ihrer Dämpfe darauf einwirken konnten, sehr merkwürdig crscliien, 
80 wiederholte ich diesen Vertacb sa verwtiiedQiien Zeiten and er- 
kielt immer dasselbe Resultat. 

3. Die Sporen des Bacillus Anthr art's entwickeln 
■ ich nnter- gewissen Bedingungen (bestimmte Tompcra- 
tar, Nähr f 1 Ussigkeit und Luftzutritt) wieder unmittel- 
bar lüden ursprünglich im Blute vorkommenden Bacillen. 
Dam die in den langen Fäden gebildeten glänzenden Körperchen 
in der Thai Sporen sind und nicht etwa zufällige Zersetzungspro- 
ducte oder Rückstände der absterbenden ausgewachsenen Bacillen, 
lieas sich wohl schon von vorn herein nach Analogie der Entwicke- 
ln ngsgeschichten anderer Organismen aus der Reihe der Pilze und 
Algen mit Bestimmtheit annehmen. Später zu erwähnende Impfver- 
snche mit Flüssigkeiten, welche nur Sporen von Bacillus Anthracis 
und keine Spur von Bacillen oder Fäden mehr enthielten und doch 
im Stande waren, mit derselben Sicherheit, wie mit frischen Bacillen 
Milzbrand zu erzeugen, bestätigten diese Vermuthung. Um aber 
einen TollstAndigen Einblick in den Lebenslauf des Bacillus Anthracis 
ra gewinnen and namentlich zu erfahren, ob die Sporen durch eine 
Zwisebenform, etwa eine im Wasser lebende Schwärmsporo, oder 
direct and in welcher Art und Weise wieder in die Bacillen über- 
gehea» var es dit Qarttiwrte, des einmal betretenen Weg weiter 



zu verfolgen. Womöglich musste erreicht werden, die KeimoDg der 
Sporen künstlicli unter Verhiiltnissen vor sich gehen zu Uaseo, weldie 
eine directe mikroakopische Beobachtung gestatten 

Alle Bemühungen, die Sporen in destillirtem Wasser nnd Brunnen- 
wasser zur Fortentwicklung bei gewöhnlicher Temperatur oder bei 
85" zu bringen, schlugen fehl. In Blutserum oder Humor aqueus 
nach der früher beschriebenen Methode in geschlossenen Zeilen und 
im Brütapparat versuchte Culturen führten nur zu unvollkommenen 
Resultaten; es entwickelten sich unzweifelhafte Bacillen, welche zu 
langen Faden auswachsen und Sporen ansetzten; aber ihre Zahl 
war gering und der Uebergang einzelner Sporen in die Bacillen liesa 
sich in dem Sporenhaufen nicht mit genügender Sicherheit verfolgen. 
Schliesslich schlug ich folgendes Verfahren ein, welches zum Ziele 
führte. Es wurden aus Präparaten , welche nach mikroskopischer 
Prüfung eine ganz reine Cultur von Baoülus Anthracis enthielten 
und nachdem die langen FUlen ganz oder grüsstentheils zerfallen 
waren, Tröpfchen mit Sporeumassen entnommen, auf ein Deckgiaa 
gebracht und theilweise dicht neben dem Rande desselben, theilweise 
mehr nach der Mitte zu schnell eingetrocknet. Dieses Eintrocknen 
bat den Zweck, dass die Sporenhäufchen zusammengehalten und 
oieht von der Nähr-Fittssigkeit auaeinandergeschwcmmt und za sehr 
lerstrcut werden. Die Sporenmassen blieben einige Standen oder 
selbst Tage trocken; alsdann worde auf einen gewöhnlichen (nicht 
liohl geschliffenen) Objecttrager ein der Grösse des Deckglases ent- 
q)rechender Tropfen Humor aqueus gebracht und das Deckglas so 
angelegt, dass die Sporenmasaen von der Flüssigkeit boMtet wnrdM. 
Das Präparat, welches «Im nicht mit Oei abgeschlossen wird, kam 
In den frther beschriebtnen feuobtMi Raum nnd mU dieMn in dta 
Brfltapparat, welcher eine Wärme von 35** hatte. 

Nach einer halben Stunde fingsi dk htor nnd da Mth mrisohen 
dsB Spora liegenden Reste der ausgewachsenen Fäden ToUstlo- 
dig an zerfallen nnd na«h angefthr 1^ bis % Stnndon «nrtn aie 
Terschwondan. 

Sohott naeh 8 — 4 Standen wnr tiae SntvioUaag der Sporen m 

bemerken. 

In den Sporenhftofoben am Rande des Deckglases war na 
waiteeten fortgeschritten; denn sie hatten sieh sohon Ibet gian in 
Fiden venvaadatt} wihrend nach der Mitte des Prftpaiates an alle 
Uaberginge von diesen FMdan bia sa den einfachen Sporen lieh Im- 
den. Naeh Beobaebtangen an sahbaieben derartigen PMparatea 
gaalaitel aiab der Voigaag bei der Spomentviakli^ tolgnndann— an. 
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HmrtBMk iMMn. 9) «neheiat jede Spora «iftmigtr Owldl 
Mi is MM k^ligtt ftlMfciina Mm einidMttot, w«lebe «i» tiä 

Kgs Itai abiff Mm BoOhi êm Bfotm nok MnoUatata BWh 
tragM liieki m wAmme» IêL ISkm Mmm Twliefft Mnl Om 
Kugelgestalt, tà» vvrilDgert mk In d«r Biehtug der Lingsaehso 
4«r SpntM wmA te eiimi Sella lis Md wird langgezogen eifilmig. 
Dia Spore bleibt dabei in tai daan Pal to kleinen walaanförmigen 
Körpers liegen. Sehr bald wird did glasbella Httla Hoger lud 
fiidaafi^nnig und m gleieher Zeit ftagt die Spore an ihren starken 
Glana an Terllereo, rfe wird sehnell blase and kleiner, serftUt wohl 
aach in mshre Partieen, bla sie schliesslich gaax ▼erschwnnden ist 
In Fi;. 5 lal ein aoleher Sporeohaofen mit den Uebergftogen sn 
Fiden nach einem solchen PrSparate wiedergegeben. 

Spiler ist es mir aneh oft gelangen in demselben Prl^MU«t nnd 
in demselben Tropfen Humor aquau ans den Bacillen die Sporen 
■ad softirt ans diesen wieder eine zweite Generation von sporen- 
haltigen Fäden tn erziehen. Wenn nämlich nur wenige Bacillen 
in den Tropfen gelangten, hatte sich, wie aneh sonst, nngefUir nach 
SO — 24 Standen die Sporenbildang vollzogen ; das Nähnnaterial war 
aber noch nicht verbraucht and einige Standen später wachsen die 
Sporen schon wieder za Bacillen and diese za Fiden ans. 

Namentlich in derartigen Präparaten konnte der Uebergang der 
Sporen zu den Bacillen mit Sicherheit beobachtet werden; die Fig. 5b. 
ist einem solchen Präparat entnommen und Herr Prof. F. Cohn 
hatte die Gflte, diese Zeichnung anter Anwendong einer Vergrösa^ 
rang mit Seibert immers. VIII. selbst anzufertigen. Ans diesen 
höchst einfachen Formvcränderun^'eii der Spore bei ihrer Keimung 
geht also hervor, dass sie ans einem stark lichtbrechenden Tröpfchen, 
vielleicht einem Otl, besteht, welches von einer dünnen Protoplasma* 
Schicht eingehttlit ist. Letztere ist die eigentliche entwicklungsfähige 
Zellsubstanz, während crsteres vielleicht einen bei der Keimnng sa 
verbrauchenden lît servestoff bildet. 

Mit dieser ktzttu Reihe von Untersuchungen ist der Kreis, 
welcher von den Formveränderungen des /Bacillus Anthracis gebil- 
det wird, geschiossen und damit die vollständige Entwicklungs« 
geschichte desselben gegeben. 

Da in den letzten Jahren oft die wunderbarsten Beobachtungen 
und die widersprechendsten An^iclitcn über krankbeitserregendo 
Schiso^kjfien veröffentlicht sind und deswegen, wie ich schon frtther 



andeutete, Arbeitin dieser Art sowohl von Botanikern als Aerzten 
mit einem wohl berechtigten Misstrauen auf^rcnomnien werden, so 
mache ich nochmals besonders darauf aufmerk>iim, dass es sich bei 
meinen Untersuchungen nicht um eine zufällige vereinzelte Beob- 
achtung, sondern um möglichst oft wiederholte, mit vollständig stohe- 
rem Erfolg zu jeder Zeit anzustellende Experimente handelt. 

Uro Jeden, der ein Interesse für die Sache hat, in den Stand au 
setzen, ohne Schwierigkeit sich selbst durch den Angensehein von 
der Richtigkeit des Kesultates meiner UnterHuchungen zu tlberzeugen, 
habe ich die oft durch mtlhevolle und zeitraubende Versuche gewon- 
nenen Methoden, nach denen ich gearbeitet habe, möglichst genau 
beschrieben. Ganz besonderes Gewicht lege ich übrigens noch 
darauf, dasa Herr Trof. F. Cohn sich auf meine Bitte, der mich zu 
besonderem Danke verpflichtenden Mtihe unterzog, meine Angaben 
tiber die Entwicklungsgeschichte des Bacillus Änthracis eingehend 
an einer Reihe von Präparaten und von mir im pflanzenphysiologischen 
Institut zu Breslau angesteUten fizperimeBleii u prüfen wd in ftUeo 
Punkten zu bestätigen. 

Die auf die Anthraxbacillen beztlglicbe Literatur ist mir nur 
theilweise zugänglich gewesen und ich moBs daher auf eine ToUttlB- 
dige Angabe derselben verzichten. Nur einige Arbeiten, welche mir 
erst nach Auffindung der Batwicklungsgeschichte des Bcusillus An- 
ikrmoù zur Kenntniss kamen, möchte ich mit einigen Wortes beruh- 
ren. Bollinger*) meint, dass die Bacillen aus Reihen von Kngel- 
bacterien zusammengesetzt sind, in welche sie gelegentlich zerfallen, 
und daaa diese Kugelbaeterien allein im Blute vorkommen, sich duroh 
TlMilnng vermehren und zu Reihen vereinigt wieder Stäbchen bUdea 
können. Fast kflnnte es hiernach scheinen, als ob Bollinger aoeh 
die Sporenbüdung gaaehen hätte. Doch iat dies nicht der Fallt denn 
er giebt nn, nur einmal Bacillen von 0,05 lfm. Länge geaehen M 
haben, eine GrOwe, bei welcher die Bacillen noch nicht zur S p tr W ' 
bildung kommen. Auch die 1. c p. 465 gegebene Abbildung ent- 
hält nur abgestorbene BaeÜlen, auf deren Form ieh spftter surtek- 
komme. 

Im dritten Heft des ersten Band« dieanr Bnttfigt p. SOO äussert 
F. Cohn bei der Beapreebung der eben nngefllhrten Angaben Bol- 
linger'a, daM er die MOibrnnditibefaen dennoeh Uta Bnelllei hnlm 
und dass man nneh Analogie anderer BaoUten eine Ferlpiawnig 
deraelban durah kugelige Dnnenporen erwarten mtoa; efaM Vei^ 
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mOu«, «Biete Ml Mbr ImM wwhUiell kit Die iMiiii ¥er- 
aHMtllgfciig iter MirtwyfllmituiliMB, «tfehe vwi OL <X Bari Imt- 
rlkfl, caOiU Mah den air TwDaseadeB Belbnt {à^Ogm. atd. 
CMnMIair H«. SS) mt a^ESlhr» BindCate» «bMm to 
air eriimlteneo positiven ^eoflber ihn Bedeitai^ ▼■iltorMi wÊÊÊm. 

m. Biologie été BaeOht JmAmA Di» MSgHattdt, to 
B mg Skn AmAneit ntor Hattliilnii Ywtllteiiii n •pOTvIudligw 
• Flto nd adM Spores wkàtr m Badlita n atwieMi, baweiil 
■aMiliah aooii liflM^ te to VoAeMw to MUibnato uter 
•to UMHato Mf to ft iwhl e J ww ■rtwigkeingilbrMi toer 
BmMcmiI mtofefUnl wwto Btoe. Da er !■ lekoito Org»- 
limii wit frtber gm^t wirde (mUertogs veritaig mv lir to 
TUenpeelei| irft veldMf e^etiseBlirt wde| beweiMsd^i eidk Bidbt 
«eÜBr eMelteK, m Ion air dneh TetiMhe iker to Mnlto 
to B am Bh u A$akraioi§ ailer Bedbignfeii^ weiehea er wd tefaea 
iftBMiHBine Wege aeek to Abtobea to vea to bevelnto 
TUetee ntarweito iit, to AefUlrMg kiertor geiMkI weriea. 

Un aiekt n anMrüih n verto, mne iek to eehr nfii^ 
leiefc w i is dieeer SieMng aageelelto Ve i e i to r e i to ken neeB* 

Beketeeeee, velto MOtoodkeeito eatkaltaa, ktoea ki treeke- 
wm toteede oder ii Fltolgketo eeepeadirt Te rkre i le l werde«. 
Dm lie eiBgetfoekMt luge Seit wirkna aete ktoea, war eekea 
kekaaat; doek eekwaakea to Aagekea tker die Deaer dieeer Wirk« 
MBkell» Da dleee letitwea geaeier m keetieimea, warto IMgeade 

ma, LfiaRkditoa, Blat vea Wtouea, Kaaiaekea aad Meer- 
eekwaia^ea waidea eoAnr^ aaekden eie deai Tkierkdiper eataoB- 
aMa weroa^ aa efaMB atolllgeB laftigea Ort getroekaet, aad awar 
ia ^i Ce a etee Mekea, ia kletoerea aageAkr erfc ee a - kie Uereekeia- 
gr eeee a Mieewa aad ki aai Dedkglaee elagelioekaelea diaaea toiek- 
to. mt dieeeai Material warde aafiuge tigHek, eptor Toa swei 
la swei T^^ea aa gleieker Zeit, aaekdeai eiae eal^retoide Meage 
la Swmot mf Êtm ê aailseweiekt war, eiae oder aiekrere Mlaae geiapft 
aad eki Oa lUii f e r aa ck ki efaMr PardtoeUe geaeekt. Die ki eekr 
diaaea Lagea etagetroekaetea Baeitoanaeea Teriorea, Je aaA flkrer 
Dfeke, aaek IS— SO Staato ikre Imptoigkelt aad ekeaeo aiek to 
Miglfckkeit, ka Britapparrt sa laagea Fides kersasswsekses. Ua> 
■Melkar asek to Aatoektea kattea to Bseito dsaeelke Asaaekea, 
wis iai fitokea totasde; sker sis serSto eekr ksM aster eptor 
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ale efaitB gewitim T1»U ihrar FenobtSgkeit verloren hatten, alig** 
fliofben. Diokere getroeknete Stflek« hidtM tlek iwd kis dM 
Wodim impÊ- 8id «ittriekelniigifiybiy. Noek grOaiave bdhtolten ikro 
Wirktaakeit, oAnkir util sin kngMaer ▼ollkomaeM lufttrocken 
werdesi men bti Ainf Woehen. Aber Ungere Zeit bkidneli 
ftlMh getroekMte keeillenbeltige MeaM impfMüg in etknltmi ill 
■ir nie geinagen, ekwekl ioh diese Venmeke in der veneUedeBalM 
Weite nmdifiDirt ud wiederkoft knbe, weU idi, airf DeTeiae'e • 
Angaben alèb verlaanand, aafings beaHnnit gknlbte^ mir aal diaaa 
Weile friatb erbaltene IGIabiaadaabetMiea ftr spilBfe Tenaaba 
•iabam sa kiaaen; doek werde icb stets aaf das Tmpiadliiiiaia 
getiaaekt aod sMMate meiae Arbeitea deaw^ga a sMkrfsek nntariiwialw, 
bii ea adr apiter gelang, ia sadarar Weise eiaea stets viiksnnm 
Isq^iMoir aa gewiaaea aad aicb dadaiek tsbi MkB aasUritegig aa 

Aaf efaie BtaakekMUg^ «elebe bei d iaeer Venaahareiba rsahl 
aaliSrilaBd bervertrat, maaa iek aeek beaoadera aatearkaam laaahan, 
daae aiailiek n«ff aoleke getreeknete Sabstaaaea Mils- 
braad ber?orriefen, ane weleben bei den gleiebaeili^ 
aageatelltea Oaltnrveraaehen aiek aporenkaltige Fftde« 
eatwiekelten aad amgekekrt Bs wOrde diese Beebsaiilaas 
aileiB aebaa genigea, aai die diieeto DebeitragbaiMt dea MOabrsB- 
dee als fea dsm Voifasadeaseia lebeasftUger Baeülea shhiagig m 
beveiaea. 

Bke iek aa dea Versaakaa flker MUsbrsadiistitfMitaa Itbeigeke^ 
maaa leb eiae Beibe Ton Cnltarveisnekan bei ▼araakiadenan Tas^ps 
rstarsB enrlkasa. Bs nar air kaoptsicklieb danua sa than, die 
nateiate Tenperatargrense an fiadea, bei «elakea der BmMtê 
Aadhram aeek keimfkhige Sporsa sa eatwiskda verasig. Be «ar» 
dsA eise ekie Anaski Psrsfflnaellen ki der froker beaebriebeaea Weise 
mit Nibrflflssigkeit and frisakee lebaaakrtlligen Bsdilen baeditekl 
and bei ▼ersakledeaae Temperatnrea aaf bewakrt. Da diaaas Bipe> 
rinmait wlkiand dee Wintere aogesteUt werde, ae war es mir laidit, 
aiasatee Fkiparato ki ekiem bis aaf k** abgektiküea Beam aa kdtea. 
Dte kokerea Taaq^aaateren (iber 40**) wnrdea venaittalat dea bela» 
baren Objeeltiaakes eikslten. Hlarkel stettte siek keraa% dass dte 
Fidea am sakaellateB bei 81^^ waakaea; sakra aaek 10 8taadaa 
kHaaea sie bei dieser Tsmperstar mit dea sekOnataa Bporea feraafcea 
sate. Bei 80® seigen slik dte Sporen etwas apiter, nSmliok asek 
nageAkr SO Staadea. Bei aoeb niedrigerer Temperater wird aaek 
dte Batwiokeloag der itecUlea entaprechend langasmer. Bei lö— -20® 
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(Gals.), also gewOhnlicber ZimmerteapMttar, ImaeheD sie nngefihr 
Bwei nad elaaa halbaa bia àni Tê^ê va flporaieotwickalns- Unter 
18^ kommt es nnr noch ausnabiiisweite sar Sporenbildong nad unter 
13" habe ich überhaupt kein Waehitbnm der Fiden mebr beobachtet, 
üeber 40" wird die Entwickelang der Bacillen kümmerlich und Bohiaa 
aur bai 45 " ftatedidren ; doch habe ieh die Versacbe Aber die obOM 
Temperatori^nzen für das Waebsthiim der Baafllai nicht oft genng 
wMarfaolt (da der heiabare Ot^jcettiseh immer Mr die Baabaehlwg 
aiMs aisaalaM Pri yra tas MdMi^ m 4iflaalba caM sans nifabaa 
m können. 

Uk koaun ain aaf daa ftlr die Aetiologie des MiUbrandes sa 
loaaeiat wichtig» Terhalten der BadUen in ^anabiad«M Fiäiaig 
kiilaB nnd nnter möglichst natflrlichen BediagMfaa. Da tob daai 
■ir m Gebot stcheaiai Vaiaaahathier, der Maas, nur ate aahr fwia- 
§•■ ilaaatam Blat n wbÉMai wn und dieaea Blot aaaaerdeai mmIi 
aakf waaige Badüea enthllt, so nahm ieh friaebaa Bindarfolat oder 
des TOD mir nil V«riiaba gahra«aitM Sumor mpm§, einigemala 
aneh Glaskörper Ton Biodamgen ud aarrieb in dieaai Flflssigkeite« 
ftiaeha baalllaakalllga Mjawfla, ao daaa daa GeaMBga in der Zu- 
MHMMelmig aagaflAr das Btotai aarBtaa nd addaiiriigaa Flflaaig^ 
boilna m as Milabiaad lafclioaaa Tkiarai gtiah. 

Derartig« Flftvigbeitea ia ab gat Terkorktaa Glaa gafUlt, neh- 
Mi las Bfltafyiat aahr aahMU afaMB hMal piunlmtw Flidiiaa 
gereah n. Dia BaaOte riii aeha« Mch 94 flindaii vanahvodaa, 
«hM daaa aie n SMaa aaagewaehsaa wlra nd «a galiagf dan 
ilahi mehr, daaüt IBhihwad mi sraeagaa. Davoa dni daa Abater- 
baa dar Baeniea is diaaaa Valla waiigar m deai Uaflaas der aiah 
Mh i la lra l i d ai Ftablaagaaa^ «aUM lieht aatpalehaa hinaa, aaadara 
w daai Haigal aa B a a a w la tf aUMag«^ kaaa am aieh laieht daroh 
felgeadea BipariBMat I b eraeagea . lia sviaahas aiaaai gawBhallahai 
Oi(|aetlriger ood Daa^gte ohaa LiftUMaa bafadliahar hadUaa- 
haltiger BlatatrepCn wM davdi ah» aiT daa Bmä gepiaaaita Gel- 
adOahft lalldiahl aiagaaahlaaaaa «id aaf daa haiteaa Gt j aa Hi ach 
aralnil. Daa Blit aaigC mit daai Mifaoapahlrafcop «rtamaht aa- 
ftaga die beiden Streifea daa GiyhlMglohiD; dabei Ibagaa die 
BaeiUen gana via ia den ZellMpfIpaialea, «a aieh an ▼erlängara 
«ad arraaefaea aaah «ageOhr drei Slaadaa die 4-bMM Liaga. 
Dann ist der Saoerstoff Tafbniefa^ ea Taraehwbdea die beidaa 
atvaifen und aa enaheiat dafür der swiaefaea beidaa liegeade Streifea 
daa radaeirtaa HiBoglobb. Yoa diaaaa Zeitpaalcte aa hOtl aach 
daa wailara Waehathwa dar Baoillaa Talliliadig aai; ahwoU aaah 
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keine Fäolnissbacterien bemerkt werden und die eigentliche FielniH 
Bodi mçki eingetreten ist ' ). An einem »olchen Präparate kann mao^ 
wenn es bei niedriger Teopenitnr gehalten wird, in voreflglicber 
Weite die VerindenuigeB der Bacillen beim Absterbin stndirea» 
Dieser Vorgang gestaltet 9ich folgendermassen. Während fnsche 
Bacillen and im kräftigen Wachathnm befindlicbe (mit Ânsiwhmo des 
Zeitpunktes dicht vor der SponmbiklaDg) immer einen homogenen 
glaahellen Inhalt haben «od amr gani vereimelt eine sonst nnr dank 
winklige Knickongen aogedentete GHiedenmg lelgeB, erkennt man 
io den absterbenden Badllen all eratea Symptom eine TrAbmig den 
Inhalts mnl eine Sondernng dewelben in kflrmve Abtheiloagen. Die 
Baeillen eneheinen dann mehr odmr vaniger denttieh gegliedarl| 
■amanllieh ao lan^a noah die inaaent Ihlna aSallen m a mbra n dieaa 
Theila aaheidenmrtig nmbollt md snaarnmenhilt Aber sehr bald 
Terlieren die Baeillen ihre aeharfea Oontoviea, aie aobeiaea aas 
kniaeni mdliahan, loaa aassrnminhängendan Stitokeliaa an haslalian 
«ad aariUlen aehilasaUeh volMtodlg. Dia mir mliiganda Abbttdaa« 
Bolliagar'a (L a. p. 465) lat aina aiemlieh gatraae Darttellaag 
aolehar ahgaslmrbanar BaelUea. leb habe ahmaina in diaaar Waisa 
aarlUlaada Baalllan in daa vaiaehladanalHi Prtpaiatea all tagalang 
Ton Zeit m Zeit baobaafatet, baba aber niamala ainan Uabeigang 
davaalbaa ia llieroaaaeaa adar daiglaishaa gasebao. 

Gans «idara Bilder gawabian dagagaa bei dAaia wiadafbaUar 
Untarsaehaag die geaannten baeUlenhaltigen Plflasigkeitea, wenn dar 
Zateitt von Sanaiatoff, and sei aa aaeh aar fai aehr garisgsr Maaga^ 
gaatattat wird und ihre Teaipentsr niebt daaarad later 18® herab- 
afaikt Sehr gat laiasa sieb dia bierbai siaMaBdaa Vaiiadanagan 
ferfelga% waan nagafthr 10^10 Qiamm dar Fltsslglnit in aiaam 
Ubtglasa, aaf welebas eiaa akbt fbsteebUeaaanda Qlaaplatto 
legt nifd, mebrara Tage bai Zimmerlenq^aratar bleibaa. Dia FMss|g> 
kalt abnmt soban naob 24 Standen Fiaialssgamsb an, dar aaab 
veiteran 84 Stnadaa gawShnliah sehr pénétrant kL Dam antspra* 
ehend finden sieb aadi sehr bald Mieroaoeaan nnd Ssateriea in 
grassar Manga. Oaaeben aber gedeiht dar Booäb» Jm^imoif aa 
gat| als ob ar dar allataiga Bawobaar der NihiflOssigkalt wtra. 
Sabie Fiden erraiofaan aebon naob 84 Staadan efam batrtabHiaba 



t) Im nicht geöffneten Körper ^us an Milzbrand gestorbenen Thierea 

verlängern sich die Bacillen, auch wenn der Cadaver längere Zeit bei einer 
Temperatur von 18 — 20" gela.stien wird, nur sein- wenig oder gar niefit ; offen- 
bar weil der Sauerstoff des Blutes nach dem Tode schnell durch Uxydaiiona- 
proMtte fwbnaeht und niabt wieder erseUt wird. 
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Llpge md hmhmt (Mien wIiob 48 Standen nd tellitt nodi Mi- 
lignr Sporen in gfoeeer Méoge ugeeeM *). Naeli dor Sporenentwiek- 
twmg ierfkllen die Fiden md die Sporen elnlEen ni Bodes. Die 
Vegetnlion der fltefgen Seiriiopiijtan, welehe nftlliv Is die Pliii%* 
keit eindrenffea vnd eiek derin veraielurten, geht noeh Tuge long in 
Oppigiter Weiee welter. Allnlhlieli aber veneliwinden aaeli Oeee^ 
der ehnraktorietfieke nudnieH(«raeli nimmt ab, eoMieeilieh bildet 
eieb ebi leUanmigor B od e neate asd die darlber atebende FMemg- 
beit wird am an geformten Beetaadtbeilen md fiiet kbir. Sto bat 
•nletit einen eebwaebea Oeraeb naeb Leim oder Küe, verladert 
eieb, wenn aie Ueweüen dareb den Zaaati tob deetOlirtom Waiter 
iror dem Awtroelnen geeeblCit wird» niebt mebr md iit voUiimdig 
anegefanit. 

Waiden baeilleabaitige Sobetanaen mit deetillirtem oder Brimeo- 
weieer mMg verdtant, dam mbiadert daa die SpormbÜdaag 
siebt; aber bei etirkerer Terdiaamg estwiebefai eieb die fieeiilm 
siebt mebr*), aie aterlien bald ab md erseagm mgeflilv neeb 80 
Stmdea eingeimpfl keinen Milebreod mehr. Die NibHiaoeigfceit 
msee aleo eiae gewiwe seek alber ta beetimmesde Mmge m Sataes 
ssd Biwdae wtbaltes, damit die Baenim bit aar SpoimbUdai^ 
kommes kd&aes« 

Be mterliegt wobl keinem Zweübl, deae die meietra Cadaver 
der m Mflibrand gefiUleom Tblere, welehe im Sommer aOaeig tief 
ebigeeebarrt werdm, oder iingere Seit aaf dem Felde, im Stalle, 
in Abdeekereies Hegen, ebeaeo die bln^ asd bedilmbaltigm Abgänge 
der kraakm Tblere Im firaebtm Bodes oder im StalldOsger mis» 
deelem ebesao gioatige Bodingiingm Ibr die Spormbildmg dee 
Bae8hu An^kmeü bletm, aie ee bi dm voiber geaebüdertm Ter- 
asebereibm der Füll iat Dareb diese Bsperiamsto würde aleo der 
Beweie geliefert aein, daaa siebt bloe dareb Icmetliebe Zflehtong im 
AmMbmefUle die Sporm dee BaoSBm ÄnikraüU wlitebes, bob- 
ders daee dieaer Paraait bi jedem Sommer bs Bodes, deaam Feseb- 
tlgkeit du Aaetroeksm der dea Büblasgm dea soeb lêbesdm oder 
eebm abgeetorbmm aiilabrmdigm Tbierae mtatrBmesdm N8bf^ 
ilaaigkeit verkhideTt, aafaM KeiaM hi ssalbibaror Mesge ablagert 

Dsaa eieb diem KoIbm faa Waaeor siebt Torladern, aber bi 

*) In ParalBoMllen zu gleidier Zeit und unter denselben Vi rliBltnimtn 
gezüchtete Bacillen wuchsen langsamer und kAnaierUelier. VieUeicbt WCgOi 

des erhcblii-h geringeren SauerstofTvorralhs. 

S) X. U. üacillea in Mauttemilz mil dein zwauzigfachen Quantum destilUrtea 
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Bmnot m g mnm md BlitMnui wieder so BaeillaB kefunraahMBi 
hftbtn wir früher gesellen. Da üeeee lieii woU idMm tob vondierete 
ameliiBeB, daai| wem von dSeaen Sparen avf iigend einen Weg« 
eine oder nneh nwlirere in den Blntekrooi einet Ahr llilibrand empftai^ 
liehen TMeree gelingt, hier eine Bene Generation tob BneUlen er- 
•engC wird. Um diene Annahme andi ezperinentell m prata» 
worden noeh folgende Yenndie angestellt 

Von awei mit baeiUenhaltigem Blntsemm gefUltea, verdeekten 
DhrgUeem hlieh dae eine im Ziauner, daa andere worde in einem 
halten Banme (8*^) aofbewahrt nnd Ton holden tiglleh iwei Thiero 
geimpft. Im Bintiemm, wolehea hidt alaad, tagen die Baelllen am 
dritten Tige an kOraig nnd gegliedeit ao werden^ hie dahin war aa 
wirkeam; die apiter damit geimpften Tbiere blieben geiond« Die 
Impfungen mit dem warmaldicnden Blntîenm waten vor nnd aaeh 
der Sporeahildung io den Fidea dea BaoSim AHMkroak wlikaam; 
eelbst BMh 14 Tegea Ueae aieh mit eolohem gefaalten filote, wolehea 
BBoilleo>Sporeo enthalt, noch mit derselben Sicherheit MiUbrand er- 
zeagen, wie mit frischer stibehanbaitiger Müs. Die Sporen seheiBoa 
sich selir laage SSeit ia fknlenden FlOsaigkeiten ebenso got, wie 
in nicht fanlenden, keimf&hig en erhalten. Denn mit Glsskdrper 
von Rinderaugen, in welchem ich bei nngeßlhr 20" Bacillen ans 
einer Mausemilz zur Sporenbildang kommen Hess nnd welcher nach 
drei Wochen vollständig ausgefünlt war, konnte noch nach eitf 
Wochen mit absoluter Sicherheit durch Impfun-j: Milzbrand hervor- 
gerufen werden. Der Bodenaatz dieser anagcfjuilten Flüssigkeit ent- 
hielt sehr viele von kleinen Schlcirallocken zusammengehaltene Ba- 
cillen-Sporen, wahrend man in der fast klaren Flüssigkeit bei mikros- 
kopischer Untersuchung oft mehrere Gesichtsfelder durchsuchen 
mnsBte, ehe man einige vereinzelte Sporen fand. Von Fäden war 
nâtUrlich nicht das Geringste mehr vorhanden. Bei den Impfungen 
mi^ dem sporenreichen Hodensatz und mit der sporenarmen Flüssig- 
keit stellte sich die interessante Thatsache heraus, dass mit ersterem 
also mit vielen Sporen geimpfte Mäuse nach 2 4 Stunden, 
mit letzterer also mit weniger Sporen geimpfte Mause 
nach drei bis vier Tagen an Milzbrand starben. Ich be- 
merke noch besonders, das» ich diesen Versnob mehrere Male und 
immer mit demselben Erfolg wiederholt habe, 

Sporenhaltige Flocken derselben Flilssigkoit wurden drei Wochen in 
einem mit Brunnenwasser gefüllten otfi neu Reag» nsgl.iae aufbewahrt; 
trotzdem blieben dieselben wirksam bei der damit vorgeaommcoeQ 
Impfnog. 
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Ebensolche sporeahaltige Snbstanzen worden getrocknet, nach 
Miiger Zeit mit Wasser wieder anfgeweicht und dieser Procedar 
«i«torMt aaterworfen; aber sie wertorcB ihre Fihi^eit Milibnuid 
■o erzeugen, dadaroh sieht 

Hiemach wird es nun soch leicht erklürlich, warnm die Meinun- 
gen der ExperisNDtatsvei Iber die Wirksamkeit des getrocknete! 
iiilzbraiidblites 80 weit avseiBandergehen ; da der Etae frisehes, 
•chneli getrocknetes Blut benutzte, welches keine Sporen enthielt 
udy wie ich Irflber gezeigt habe, sieh höchstens fünf Wochen wirk* 
MUS erhält; voaAaderen da^egeo ward« mit Blot geimpft, das lanf* 
aaai bei Zimmer* oder Sommer-Temperatar eingetroekaet war nnd 
ia «alehesi sich Sporen gebildet hatten. Iah besitw ^ne kleiaa 
flanalaag wa MUsbiaadsabstaazen, walebe utar den Tenehieden- 
atea Üntlndta and zn Tersehiedenen Zeiten getrocknet und in 
nnverätöpselteo, enghakigaB Gliaern aofliewahrt sind. Als ieh aaf 
die Badaataag der Sporen in getrockaatea MUabraadmassea anf- 
assrHsm warde, aatersachte ieh diese getrockneten Blal», Mila- 
and DrflsoMtgekahea nochmals geaan anf ihre IWglUit, lait 
Humor aqueuB aafgeweicht in Glaszellen die charakteristlseheB spo* 
renhaltigen Fidea des Ba e äb u Antkracü aad bei der Isupfluig 
Milzbrand entstehen zn lassen. Hierbei stellte sich heraus, dass 
die ia kleinen Stücken sclinell getroekaeCea Tbeile keine SporsB 
tathMtea aad weder Fidea aoch Milsbraad henrorsabrlagea var* 
»oahtaa. Sahaftaila dagegen, welehe ia grOssaraa Stgakea in SUbnmt 
laagsam gatroeknet war, aad einiga Blatproben, weleha ia grOsaesaa 
Qaantttlten anfgastsUt gavasea waraa aad SMkrere Tage sam voUstta- 
digaa Bintroekaea gebnuiaht hatten, eathialtea sablrelehe aiehr oder 
wealger ftaie Spoiea aad Brnehstlleke tob sporenhaltigen Fäden. Alla 
diasa aporenhaltigen Snbstansea rialba aaeh der Einimpftnig Milabraad 
hervor and entviakelten in Nährflflssigkeiten oft die sahaasten tpom- 
haltigea Fidea von Baciäus Anlkmmm Wie laaga deh die gatrodc- 
■alaa Sporen kaimfUiig haUaa, Mssl sieh svr Zeit aieU mit BesHanit- 
Mt aagabea; vahiaehaiBUeh ward dfesar Zaitimam afaM Magere Brfha 
▼on Jahrea amfiusea; wairîgsteBs habe ieh mit SehafUat, irdehas 
tror Csst vier Jahren gatroekBOt ist, aaah te letatsr Zeit vlaliioh ImpAu- 
g«B aasgefilhrt, welche ansnahsmios tidtHAsa Milabraad bawftfktsa 

HehiCi^ ist die IdeaÜüt der dareh ImpAiagea arit Ißlsbiaad- 
biat herforgarotesa Kraakhalt mit Beptieisiie aad ebaaso daa am- 

I) IKe beim Bearbeiten von Qkiten, Haaren nnd deigl. entstandenen MUb> 
bnadariuankingen bei Mrascbeo, kimien, wenn diese O e g e aiOn de aefaoa vor 
WwBB gUrsdtast siad, aar dawb spotaahsWge Staabtbsile f ersalsssl säsb > 
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l^ekehrte VerbAltniss behauptet worden. Um dieseo Einwund, der 
mCglicherweite auch meinen mit faulenden Milsbrandsubstaiuea ange- 
•tallteo ImpfvcrRiichen gemacht werden könnte, sa begegneoi habe 
ich mit faoleodeai Blnte von gesunden Thieren mit bacillenfreieni 
faulenden Humor a^umu md Glaskörper Mftnse mehrfach geinpft. 
Dieselben blieben fast inner genuidi rar zwei Mäuse starben tob 
swAlf geimpften, und awar eleige Tage nach der ImpAug; sie hatten 
vergrösserte Milz, aber diese sowohl wie das Blut waren vollständig 
frei von Bacillen. Ferner worden Thiere mit faulendem Glaskörper 
geimpft, in welchem sich eine dem Bacillus Antkracis sehr ähnliche 
BseiHassrt spentan entwickelt halte. Oie Sporen der beiden Bacillas> 
arten waren weder ia Grösse noch sonstigem Aussehen Ten eiaaader 
■n aaterschoiden ; nor die Fäden des GlaskOrper-Bacillns «area klr* 
ler and deutlich gegliedert Alle Impfungen mit diesen mehmala 
von nir aaf Glaskörper gefaodeaea Baeiito and mit ihren Sporea 
vermoehten keinen Milzbrand zu erzeugen. Auch solelie Thiei«| 
welche mit Sporen der im Hen-lnfÉs von Prof. F. Cohn gezQchtetea 
Bacillen geimpft worden, blieben gesaad. Dagegen habe ieh mehr- 
faeh mit Sporenmaasen, welche in Olassellen geaflehtet waren nad 
«ie ieh mieh vorher daieh ssikroskopische Untertocbaagea veiaiflherto| 
aas gani reteea Cnltarea tob BmoUtug Anikmoi» stsaiaiteB, geimpft 
and JedeMMÜ starben die geimpftea Thiere aa MUsbmad. 8s folgt 
Ueraasi dass aar eiae BaeUlasart im Staads Ist, diessa s pee lBie l iaB 
Kraakheltsproeen sa versalassea, wihread aadere Sehisepkjtea darch 
Ifflpfoag gar aieht oder fai aaderer Weise kreakheltserregead wirken. 
Be kOaate aaflhilend erseheinen, dass yob aieiaea mit fimteadem 
Blato geimpften Versaehsthieien nar aosaahsnweise eias an flepti- 
dmie sa Qmnde ging; dem gegenOher bemetfce ieh, dass ieh alehl, 
wie es gewdhalieh llblieh Ist, das ludende Blat aaeh Oabikoentk 
BMtem etaspritste, soadem nar eine verschwiadead klehie Menge 
deesetbea dem Körper des Thieres einimpfte aad damit aatttrUeh 
die Wahrscheiallehkeit, die im Biete vielleieht sparsam verhaadenen 
ssptissh wirfceadea FonaelesNate ia dea Blatstrom sa hriagea, sehr 
Terrlagert wird. 

Dass die Sporen des Baeäh» AHtkraeü Milährsnd henrormibBy 
wenn eie direkt in den Sifteatrom dee ThierkOrpere gebrseht werden, 
ist dareh die saletst besproehtftaen ?enoehe wohl hinreiehend bewie- 
sen. Die Sporen mflseen also wirltssm werdea, sobald sie In getroek> 
netem Zastsade als Staabpartikelehea oder Ia FlOssigkeitea saspen- 
dirt aaf Waadea, weaa diese aaeh noch so klein sind, gclangeB. 
Maa dOrfte wohl kaam elaes aaerer Haastkiere flad«B| deesen Ha«t 
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nicht mit einigen Kratzwanden oder kleinen durch Schenern, Reiben 
nnd dergl. entstandenen Hantabschärfnngen verschen ist und damit 
dem gefährlichen Schmarotzer einen beqnemen Eingang darbietet. 
Trotzdem ist damit noch nicht gesagt, dass die Milzbrandsporen nur 
auf diesem Wege einzuwandern vermögen. Es müssen, um die Milz- 
brandätiologie vollständig zn haben, anch die Verdanungswege und 
die Respirationsorgane auf ihre Resorptionsfähigkeit fttr Mikbraod- 
bMÜlen and deren Sporen antersucht werden. 

Um zn sehen, ob das Milzbrandcontaginm vom Verdauangskanal 
AHB in den Körper eindringen kann, habe ich zuert Mäuse mehrere 
Tage lang mit frischer Milz von Kaninclion und vom Schaf, weiche 
an Milzbrand gestorben waren, gefüttert. Müuse nind ausserordent- 
lich gefrässig und nehmen in kurzer Zeit mehr als ihr Körpergewicht 
beträft, an milxbrandigen Massen auf, so dass also ganz erhebliche 
Mengen von Bacillen den Magen und Darm der Veraochsthiere 
passirten. Aber es gelang mir nicht, dieselben auf diese Weise za 
infieiren. Dann mengte ich den Thieren sporenhaltige Flüssigkeit 
unter das Futter; auch das frassen sie ohne jeden Nachtheil; aoeh 
dueb Ffltternng grösserer Mengen von sporenhaltigem, kurz vorher 
oder schoD yor Jahren getrocknetem Blute konnte kein Milzbrand 
bei ihnen ersengt werden. Kaninchen, welche zu verschiedeneo 
Zeiten mit sporenhaltigen Massen gefüttert wurden, blieben ebenfalls 
gwond. Für diese beiden Thierspecies scheint deanadi eine Infectio« 
vem Darmkanal ans nicht möglich sn sein. 

Ueber das Verhalten der mit Staub in die Athmtkngsorgane ge- 
langten Sporen ▼ennag ich bis jetzt nichts anzngebeai da es asir 
■eeb niekt aflglich war, darauf bezügliche Venaebe anzustellen. 

Ich adüiesse hier noch einige Versuchsreihen und Beobachtungen 
an, welche nicht direct mit der Aetiotofie des liUabfandes in Ver- 
biadnvg Mm^ aber doeb latareMe gmag bietm, im mitgetbeUt a« 

Den schon von Bran eil gemacliten Versnch, sowohl mit dem 
baeillenhaltigen Blnte trächtiger Thiere, als mit dem baeillenfreiea 
Blnte des FOtas deraalben zn impfen, habe ich mit einem triehtigett 
MeeraobwäMban and iwei trächtigen Mäusen wiederbelt Daa Se- 
anltat war daa aimliobe, wie bei dem Experiment von Braaell; 
die mit dem mfltterlicben Blnte geimpften Thiere starben an Mita- 
btaadi die mit dem fötalen Blnte geimpAtn blieben gesand. Un an 
•eben, wie bald naeb der Impfnng die ersten BaelUaa im Ehrte oder 
fti der Mila der geimpftaB Tbiere sieb einfinden, vnrden nenn Miaaa 
la gleicher Zeit geimpft Naeb swei, vier, sechs, aebt, eabn, awM^ 

CokB, nMft Mr aïoloito ém Mmmb. Mmmà B. B«ft II, |0 
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yierzehn nnd sechszehn Standen wnrde jedesmal eine dieser Mäose 
durch Chloroform getddtet and Blat sowohl als Mili sofort unter- 
sacht, lo den sechs ersten Thieren wurden keine Bacillen geftiiidt-n. 
Erst in der Milz der vierzehn Standen nach der Impfang gctodtcten 
Maus zeigten sich vereinzelte Bacillen. Bei der Maus, welche »echä- 
zehn Stunden gelebt hatte, fanden sich schon mehr Bacillen nnd die 
Milz war vergrössert. Die letzte starb nach siebzehn Sttinden nnter 
den gewöhnlichen charakteristischen Symptomen; ihre Milz war erheb- 
lich vergrössert und vollgestopft mit dichten B&cillenraassen. Daj 
Eindringen der Bacillen in den Blutstrom scheint also langsam vor 
sich zu gehen, aber wenn sie erst einmal hineingelangt sind and 
hier in ihrer eigentlichen Ileimath festen Fass gefasät haben, ver- 
mehren sie sich in der üppigsten Weise. 

Aasser an Mänsen, Kaninchen und Meerschweinchen habe ich 
Impfveraache an zwei Hunden, einem Rebhuhn und einem Sperling 
gemacht. Obwohl ich diese Thierc wiederholt mit ganz frischem 
Material impfte, so ist es mir doch nicht gelangen, aie mit Müabnuid 
zu inficiren. 

Auch Frösche sind ganz nnempfîSlnglich fflr Impfungen mit Ba- 
cillus AnfhracLi oder dessen Sporen. Als ich einigen Fröschen 
grössere Stücke Milz von an Milzbrand gestorbenen Mäusen unter 
die RUckenhaut brachte, die Thiere nach 48 Stunden tödtete nnd 
untersuchte, stellte sich folgender bemerkenswerthe Befand heraus. 
Das Blut der Frösche war vollkommen frei von Bacillen. Die Mause- 
milz war mit ihrer ümg:ebnng leicht verklebt und hatte statt ihrer 
dunkelhraunrothen Farbe eine m»'hr hellgraurotlie angenommen. Bei 
der mikroskopischen Untersuchung derselben linden sich in der Mitte 
noch unveränderte Bacillen in fjrosser Menge, aber in den Äusseren 
Scliiehten trilTt man auf viele Bacillen, welche dicker gew(»rden 
sind und sich verlängert haben, nnd zwischen diesen sieht man eigen- 
thOmliche Gebilde in ^Tossor Zahl; nämlich mehr oder wenig«^r 
regelmässig spiralförmig' ^'<■\v^nd» ne Bacillen, welche theils frei sind, 
theils aber :uieli von einer sehr dünnwandigen Kapsel eingeschlos.^en 
werden. Die Erklärung für diese uugewölmlichc G est^iltung der Bacillen 
ist leicht zu linden, wenn man die fast gallertartige, anscheinend von 
der Frosehhaut ansgeschiedenc -iusperite Umhüllun^ssehieht der Mill 
»iiitfTsueht (Fig. 7). Dicsr Srlii( ht besteht .'ins :;rtiss( ii, in eine 
Btrukturlose zahtlüssige Grundsubstanz ein-rrlictteten Zellen, welche 
fast die Grösse der Froschblutkörporehen erreiehen (Fip. 7a). Die- 
selben sind trotz ihrer Grösse sehr blass und zart, haben einen sehr 
denUieben Kern mit Kemkörperohen und eatluüt«B viole Mhr kleiM| 
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is lillMUMiif HoltlnMewegang bciidtioho K ton liM. b dw m«l- 
•IM VM 4imm Mkm m btittdei M aioMlM odar admra knM 
BMiBe% Il aaderM «Iwm gdrrtanto, geknickte, n Hante 
Md Btadcla ^vreinigte ud TomgtwelM ipiimlltlrmig gednbAt 
BMillta (Fig. 7 b). Sobald die Zellen mebrere Baelllett MaitofW, 
cmketBea die MolekvlarkOniehen in iboen vergrOasert, aimBt aber 
die BaeilleawvebeniBg in ihnen Oberhand , dann Terichwindeii diese 
Kdrnchen und suletzt anch der noch «m lingtten sn erkennende 
Kern. Datt dio als kurze .Stftbchen von den Zellen aafgenommenen 
Bacillen in diesen wachsen und, nachdem sie daa Innere derselben 
nnter Bildung von verschiedenen Knickuni,'t n und Krümmungen :iua- 
gefullt haben, achlitsslit Ii sprengen, geht daraus hervor, das» n)aii 
neben d» n freipewurdt lan liaeillen-Spiralcn (Fig. 7 j:) und -Hündclu 
zniammen«;><t:ill* nc und leere Zellmembranen alë letzten Keat der &er- 
•tôrten Zelltn findet (Fig. 7c)>). 

Ganz besonders »clion hind diese bacillunhaltigen Zellen zu sehen, 
wenn dem Präparat etwas destillirtea Wasser lUgeHetEt wird. Die 
Zellen quellen dadurch etwas aof, ihr Inhalt wird dcntliclior und 
wenn i*i»' durch die FIflsgigkeitsätrömungen fortgerissen in eine rol- 
lende Itewegnng ver-it tzt werden, kann man sich leicht die Ueber- 
lougunt: verschafTi-n, dans auch einzelne Bacillen wirklich 
im Innern der Zelle und zwar f,'ewuhulich dicht neben 
d<-m Kern liegen und nicht etwa nur in die weiche Zellen-Oher- 
fliche eiii;,'edrUekt «Ind. Man hat schon vielfach die Vermiitlning 
ansgcaprocheu, dass die amöboiden Zellen des Thierkörpers, also 
vor Allem die weissen Blutkörperchen in derHclben Weise, wie «ic 
den leicht nachweisbaren kunstlich ins Blut einiLrefuhrten Farbekörn- 
cben den Eingang in ihr Protuplaama gcBtatti n, ho auch die In 
die Blntbahn eingedrongenen Micrococcen aufzunehmen vermögen. 
80 viel ich weiss, ist es jedoch bis jetzt nicht gelungen, dia 
weder durch ihre Form noch dnrch ihre Reaetionen von den Mtde 
kalarkOmchen dieser Zeilen scharf aatergchledenen Micrococcen ala 
solche mit Bestlmialhait nachaowetsen. Anch scheint bis jeCat ibar> 
haopt kein vollkommen siehercs Beispiel für das VorkoMMl vaa 
schixopbyteahaltigea lahaadea thiariiahan Zellen bekannt tn sein, 
mà kk haha daawagaa vas ém larUa hMchri ahe a e a Zallaa Ii 

•) Zu inrtir »U iiiiti Irrer l..änge w.ich>*rii dir FÄdcn unter der I' n><iclihAut 
■iciM atia, ich itabc auch uiciuaJs Sporcucuiwiekcluug m deoaclbeti gesehen. 
Hach «dtferaa Tsfca wild ihre Zahl grriogrr, sie arbeiuen aUalhUrk au tctw 
Mra, dosh hahe Ich bd «intn Frosrhe sehn Tage Bich Ttaasplsaistba dar 
HBMAi aoih 1^ fUm aad bafilhafall^s Zsttsa geanidco. 
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Fig. 7 eine Abbildung gegeben. Diese Beobachtung steht in sofern 
nicht vereinzelt, als ich bei Ändern Fröschen, nachdem faules ge- 
trocknetes Blut unter die Rückeohant gebracht war, dieselben Zelten 
gefunden habe; aber in diesem Falle enthielten sie ganz andere 
kurzgliederige Bacillen, welche meistens mit einer Daaerspore ver- 
sehen waren (Bil 1 roth's Helobacterien). Auch in der frisch unter- 
suchten Milz eines an Milzbrand gefallenen Pferdes (die einzige, 
welche ich zu untersuchen Gelegenheit hatte) waren neben sehr 
zahlreichen freien Stäbchen grosse blasse Zellen, meistens mit meh- 
reren Kernen vorhanden, von denen viele eine, bîa zehn nnd meiour 
Bacillen enthielten. 

IV. Aetiologie des Milzbrandes. Werfen wir nun einen Bliek 
zurück auf die bis jetzt gewonnenen Thatsachen und versuchen wir 
mit ihrer Hülfe die Aetiologie des Milzbrandes festzustellen, so dür- 
fen wir uns nicht verhehlen, dass zur Construction einer lückenlosen 
Aetiologie noch Manches fehlt. Vor Allem ist nicht su vergessen, 
dass sämmtliche Thierexperimente an kleinen Nagetbieren angestellt 
sind. ËS ist allerdings unwahrscheinlich, dass die Wiederkäuer, die 
eigentlichen Wohnthiere des uns beschäftigenden Parasiten, sich die- 
sem gegenüber sehr vei^chieden von Nagetbieren verhalten sollten. 
Aber schon bei den Impf versuchen besteht in sofern ein Unterschied, 
daas kleioe Thiere nach 24 — 30 Stunden, grosse erst nach mehreren 
Tagen sterbeo. Kflonten nicht vielleicht während dieser längeren 2ieit 
die Bacillen an iifBid einer Stelle des thierisohen KOrpera anr 
Sporenbildung kooiBMtt? Oder gdaogen sie Uberhaapt niemals im 
iebeadao Köipar inr Ansetmg tob Sporen? Ferner aind die Fftt> 
toningsverstiche mit Bacillen und Sporen bei Nagetbieren mit ihroi 
negativea Résultat dnrahana mcht maaifabend für Wiederkftoer, 
daran gauer VanUuungaproaess doch wesentlich andara iit 
athmnngsversnche mit sporenhaltigen Massen fehlen noch gana« 
Aach sind Versnobe über daa VerliaUaB grösserer Hilzbrandcadaver 
bei veraebiedenen Temperaturen, in YeneliiadaMn Bodentiefen and 
Bodenarten (Thon-, Kalk-, Sandboden, traakiMr Boda% iNahlar 
Boden, Einflnia daa Giandwaaaan) io Baing aif die SpafanbUdmig 
der Baatlktt «mIi aiokt gawaaht ud aa wflrde daeh von hOahtlaBi 
. pnktfiehen Wank aab, gerade kiertber aiekaie Kenkte m er> 
kungen. Nook efaie Menge BinelkeiteB Aber daa Veikaltai der Bft> 
etilen und Ikrer Sporen gegen aeiatOrende oder Ibra BnftwtokahDig 
bindernde Stoffe, Aber den Vorgang ibrer Ehiwaademag in die Bltt- 
ond Lympbgeftsae ollaataa erforscht werden. Wann aber aneh nook 
manche Frage Aber diaaan bisher so ritbaalbaftaa Paraaitea ta USaen 
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ist, so liegt sein Lebensweg jetzt doch so weit vor uns ofTeo, dass 
wir die Aetiologie der von ihm veranlassten Krankheit wenigsteoB 
io den Grundzügen mit voller Sicherheit feststellen können. 

Vor der Tbatsache, dass Milzbrandsubstanzen, gleichviel ob sie 
verhältnissmässig frisch oder ausgefault oder getrocknet und Jahre 
alt sind, nor dann Milzbrand zu erzeugen vermögen, wenn sie ent- 
wicklungsfähige Bacillen oder Sporen des Bacillus Anthracis ent- 
halten, vor dieser Thatsache müssen alle Zweifel ob der BaciUits 
Anthracts wirklich^ die eigentliche Ursache und das Contagium des 
Milzbrandes bildet, verstummen. Die Uebertragung der Krankheit 
dnrch feuchte Bacillen im gana frischen Blut kommt in der Natnr 
wohl nur selten vor, am leichtesten noch bei Menschen, denen beim 
Schlachten, Zerlegen, Abhäuten von milzbrandigen Thieren Blut oder 
Gcwebssaft in Wnnden gelangt Häufiger wird wahrscheinlich die 
Krankheit durch getrocknete Bacillen veranlasst, welche, wie nach- 
gewiesen wurde, ihre Wirksamkeit einige Tage, im günstigsten Falle 
gegen Hlnf Wochen erhalten können. Dorch Insekten, an Wolle and 
dergleichen haftend, namentlich mit dem Stanb, können sie auf Wanden 
gelangen and dann die Krankheit licrvormfen. Bacillenhaltige Massen, 
welche in Wasser gelangen nnd dort stavk fordttnnt werden, verlieren 
sehr bald ihre Wirksamkeit nnd tragen xar Verbreltug dea Mila- 
teand^ wahrscheinlich nur ansnahmsipeiM bei* 

Die eigentliche Masse der Erkrankungen aber, waleha lut immer 
outer aalsbeo Vwliiltnissen eiatritt, daaa die ebei geMwten Ueber- 
tragnngsweiaan aiefieeUossen werden mflsseo, kaan nar durch die 
BiBwaodernng von Sporen des Bacillus Anthracts in den ThierkOrper 
Terarsacht werden. Denn die Bacillen selbst können sich in daaemd 
troeklMwa Znstande nur kurze Zeit lebensfähig erhaUmi nnd vermögen 
deswegen sieà tpeder im fenohten Boden zu halten, noch den wech- 
eeladen WitterongsverhältnisieB (Niedeneblägen, Than) Widerstand 
zu leisten, wäbrettd die Sporen dagegen in kanm glaublicher Alt 
und Weise ansdanem. Weder jahrelange Trockenheit, noch monate* 
langer AnÜMtbalt in faulender Flüssigkeit, noch wiedeilMltee litt- 
trocknen nnd Ânfenohien vermag ihre Keimfähigkeit an stören. 
Wenn sich dieee Sfomn erst einmal gebildet haben, dann ist hin- 
feMMnd dafttr gesorgt, dass der Milsbrand anf lange Zeit in einer 
Gegend sieht erüNht Dnea eher die Möglichkeit so ihieo Ent- 
stehen eft ffemg gefeben iat» wude friher schon henroigehoben. 
Bin einiifer üadaW| weleher nnsweekniasig behandelt wird, kann 
fiHt nniIhUge Speten Hefom nd venn meh Millionen Ton dieeen 
Sporen aiUieBalieli an Grande gehen oinn lor Keimvg in Blnte 
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eines Thieres zu gelangen, so ist bei ihrer grossen Zahl doch die 
Wahrscheinlichkeit nicht gering, dass einige vielleicht nach langer 
Lagerang im Boden oder im Grundwasser, oder an Haaren, Hörnern, 
Lampen und dergleichen angetrocknet als Staub, oder auch mit 
Wasser auf die Haut der Thiere gelangen and hier direct durch 
eine Wunde in die Blutbahn eintreten, oder auch später durch 
Reiben, 8cheaem und Kratzen des Thieres in kleine Hautabschilfe- 
rangen eingerieben werden. Möglicherweise dringen sie aach von 
den Luftwegen oder vom VerdaauDgakuial ans in die Biat- oder 
Lympfgefâsse ein. 

Wenn es nun gelungen ist, die Art und Weise der Verbreitung 
* des Milzbrandes und die Bedingungen aufzufinden, unter denen das 
Contagium sich immer wieder von Neuem erzengt, sollte es da niclit 
möglich sein, unter BcrQcksiehtigung jener Bedingungen das Conta- 
gium, also den Bacillus Änthrads, in seiner Entwicklang za hin- 
dern und so die Krankheit auf ein möglichst geringes Mass za 
reduciren, vielleicht sogar gänzlich auszurotten? Dass diese Frage 
ein nicht geringes Interesse beansprucht, mag daraus hervorgehen, 
dass nach Spinola') ein einziger preussischer Kreis (Mannsfelder 
Seekreis) jährlich für 180,000 Mk. Schafe durch Milzbrand verliert, 
dass allein im Gouvernement Nowgorod in den Jahren 1867 — 1870 
fiber 56,000 Pferde, Kühe and Schafe and aiUMcdeni i%% MwaeliM 
an Milzbrand sn Grande gingen*). 

Die jetzt bestehenden Massregeln gegen den Milzbrand bescbrân» 
ken sich aaf Anzeigepflicht, Yeigiaben der Cadaver in m&ssig UelM 
Graben, Desinfection and Abspemuif des von der âaiwha balaUiaM 
Ortes. Ganz abgeaehen davon, dass erfahrongsgemlw wegen dir 
höchst lästigen Sperrmassregeln die wenigsten MilsbrandiUla ange- 
•eigt werden und daes der gerade anter den Schafen am meisteB 
▼eriiretteto liUibruid fast ganz anbeachtet bleibt and vemachlflBsigt 
wird, so miiBs offenbar das Eingraben derOad«T«r in d«a 
fennbten Erdboden die Bildnng yon Sporen ind dnalt 
dio FortpfUnning des Oontnginins ober fordern als die* 
selbe Terbindern. Bis Jotat ist ss snsohflinsnd nnsh aseb air* 
giads wo gelmigse, «nf disso Weise den Milsbnnd daascnd sa b»> 
ssitigsn. Im Osgantfiea bat Oenler*) seinen SebafririMt aa lliln- 
bnad Ton Sl % pio anno «nf S % bsnbgobinsbti anobdosi er dan 

1) Pappenheiœ, Sanitâtspolizci Band H. p. 376. 

Grimm (Virchow's Archiv B. 54 p. 262) uiirt nach Bollinger 1. o. 
p. 469. 

i) Bollinger L e. p. 458. 
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Verscharren aller C.idavcr ohne Ausnahme auf Feldern und Weiden 
aof das Strengste untersagt hatte. 

Wir müssen un? also nach anderen Mitteln umsehen, um die 
Heerden Ton diesem Würgeengel zn befreien und taoaende von 
Menschen vor einem qualvollen Tode zn schützen. 

Das sicherste Mittel wäre, alle Substanzen, welche Bacillus An- 
thraciê enthalten, zu vernichten. Da es aber nicht ausführbar ist, 
diese Menge von Cadavern, wie sie der Milzbrand liefert, dnifh 
Chemikalien oder Siedehitze unschädlich zu machen, oder gar durch 
Verbrennen ans dem Wege zu schaffen, so müssen wir auf dieses 
Kadi cal mittel verzichten. Wenn es aber auch nur gelänge, die Ent- 
wickelnng der Bacillen su Sporen zn verhindern oder wenigstens 
anf ein Minimam sn rednciren, dann müssten schon die Milzbrand- 
Erkrankongea iaaer melir lod mehr abMbnea and MhUeatlidi ver- 
Mb winden. 

Da die Bacillen, wie wir gesehen haben, zur Sporenbildnng Luft- 
zufuhr, Feuoktigluil wd eiM hShw TMiperatar als ungefähr 15" 
■Mhig liabMi to ■■■■ et gtoOgen, ilmen eine dlefer Bedingungen 
zu nehmen, um de Ml te Weitermtwickehing zn hindern. Dia 
schnelle Avstrocknung groflser Cadaver würde besondere Apparate 
arforten und selbst grössere Sehwierigkeiten machen, als das Ver» 
brennen. Dagegen könnte man ohne erhebliche Mühe vnd Koetea 
die Milzbrand-Cadaver längere Zeit, auch selbst im Sommer, unter 
16" abkühlen, ihnen gleichzeitig dei Sauerstoffiotritt beschränken 
nd auf diese Weise die Bacillen znn Absterben bringen. Wenn 
man nämlich bedenkt, dass im mittteren Europa, also namentUeh in 
Deutschland in einer Boden-Tiefe Ton 8 — 10 Metern eine fast con* 
itnale Temperatur herrscht, welebe dem Jabresnittel sehr nnht 
hmmtk, nleo anf jaden Fall unter 15® 0. bleibt» so brauchte aaa 
nnr geräumige Brunnen oder Graben von dieser Tiefe anzulegen 
ind die Milzbrandeadaver darin su versenken, um die Baeillee sn 
wnichten und die Cadaver dadnreb nnsebidlleli n SMeben. Ja 
■nah der Daiehaehnitta-Zahl der MilsbraadflUle mflastan derartiga 
Omban in geringer oder grosser Zahl für baalinnnte Besirke ge- 
■aait werden. Dieselben wttrden sieh in nliaignr Bn tfcr n i ng tm 
den WiHhaahailagabiidan baindan and nnllilkh nil ahm ileharan 
Var s a Ma w sa vaiaahaa aaia. Una wMa dateeh saglaieh den 
akhl la aataraehatsaadaa Taithail arlaagaa, da« wkkÈ, wia aa jatal 
ftvibdiah gaaaUahl aad wia Iah aaa aigaaar Bifthtaag waiaa, die 
«aiashif Ihailaalg ote naeh ToiaahrilMdftg vaigiabanan Hilnbnad- 
andnfar lagaiailaalg tob IMabaa (oll fiaag m daaaalhaa Laataa, 
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weldie éê «m Têg^ d^gstehini hakea) te Ktoliti «iete Iniim- 

gobott, lertheilt md flbertU hin vtiMUappt wvite. 

Yieileidii veiMidttl ftneh iir finflois gewisser Bodoowtoi ote 
flfai gcwiiMr Ftnehtigkaltsnimogel und tiefer Gruodwasaerstand die 
Sporeaanlwiekeliing, worauf das an bestimmte Gegenden gebondene 
Vorkommen des Milsbrandes ind die Abnahme desselben naeli aus- 
gedehnten Meliorationen nnd Entwässerungen hindeatet. 

Der von Bnhl berichtete Fall')) dass Milzbrand unter Pferden 
auf dem Gestttte Neuhof bei Donauwörth vollkommen aufhörte, aU 
man auf den Rath v. Pettenkofer's den Stand des Grundwassers 
dnrcb Drainage herabgesetzt hatte, würde gleichfalls hierlier gehören. 

Auf jeden Fall ist die Möglichkeit, die Entwickelung der Milz» 
brandsporen zu verhüten, gegeben und das grosse Interesse, welche» 
diese Angelegenheit beansprucht, müsste zu weiteren Veranchen in 
der angegebenen Richtung auf geeigneten Versuchsstationen dringend 
autfurdern. 

Eine Wahrnehmung, welche ich in hiesiger Gegend über das 
Vorkommen des Milzbrandes gemacht habe, schliesse ich hier noch 
an, weil dieselbe für die Milzbrandprophylaxis wohl zu berücksichti» 
gen ist Es ist nämlich auffallend, dass der Milzbrand dag ganze 
Jahr hindurch fast ohne Unterbrechung unter den Schafen herrscht. 
In den grösseren Heerden fallen fast niemals viele Schafe auf ein- 
mal, sondern gewöhnlich einzelne oder wenige in Zwischenräumen 
von einigen Tagen oder Wochen. Rinder werden weit seltener und 
nur in grossen Pausen befallen, so dass öfters mehrere Monate, ein 
halbes Jahr und noch längere Zeit zwischen den einzelnen Fällen 
liegen. Bei Pferden tritt Milzbrand hier nur ganz ausnahmsweise 
auf. Es scheint demnach, dass das Schaf das eigentliche Wohnthier 
des Bacülua Änfhrans ist nnd dass er nur unter besonderen Ver- 
hältnissen gelegentlich Excursionen auf andere Tbierarten maeht. 
Fflr diese Ansicht spricht auch die Beobachtung von Leonbardt^)| 
dass in Bönstadt, welches sebr yiel durch Milzbrand litt, derselbe 
nnter den Rindern fast vollkommen erloteki nachdem man die Schafe 
abgeschafifl hatte, welche im Sommer roasaealMift M Miiabrand fielen. 
Es folgt aber daraus, dass bei allen Massregeln gegen die Seoelie 
der Milzbrand unter den Schafheerden die meiste Beachtung verdient. 

V. VergMeh de§ Mäzbrtmdes mü anderen Infections -Kranh- 
Mim. Damit, deat der MiUbrand anf aeiM eigeatUeben Uraiakea 
•vflekgeMirt Wirde, iil es gleiehieitiff ran enten Male geiufen, 



t) Bollinger L e. p. 4(6^ •) Bollinger L e; 419. 
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Liebt über die Aetlologie einer jener merkwürdigen Krankheiten zu 
Terbreiten, deren Abhängigkeit von Bodenverhältnissen genügend auf- 
snkllren weder den Anstrengungen der Forschung, noch den kühn- 
sten und verwickeltsten Hypothesen bislang möglich gewesen ist. Es 
liegt deswegen sehr nahe, einen Vergh ich zwischen Milzbrand und 
den durch ihre Verbreitungaweise ihm nahesteheDden KjaakheiteOi 
Yor Allem mit Typhus und Cholera anznstellen. 

Mit Typhus hat der Milzbrand Aehnlicbkeit durch die Abhängig- 
keit rom Grundwasser, durch die Vorliebe ftlr Niederungen, durch 
das Aber das gsoze Jshr vertheilte sporadische Auftreten und das 
danebeo eintretende Anschwellen der Ërkrankungsfâlle zur Epidemie 
ia Spätsommer. Die ersten der oben genannten Punkte trefifen auch 
für die OlMlera an; in einer Hinsicht aber stimmt das Contagium 
der Cholera mit dem des Milzbrandes in so eigenthflmlicher Weise 
■anrnmen, daas wohl die Annahme eines reinen Znfalls amgeaeUos- 
sen werden moss. ▼. Pettenkofer bat daimiif hingewiesen, dast 
4m Gholera-Conta^hun anf Schiffen, wen dtoie kein Land berfihreOi 
■eist in drei bis Tier Wochen abstirbt, nor wmm dasselbe vor dieser 
Zeit wieder te geeigneten Boden gelaagt| vemag sich die Krank- 
heit weiter bq verbreiten. Nehmen wir nun einmal an, dass der 
Miiahffawi «tee Krankheit wäre, welche in Indien heimisch ist, nnd 
daas von dieser Krankheit belsUene Thiere nnr nach vier- bia flBnf- 
«Behentlicher Seefahrt sn uns gelangen kAmten, dann würde gerade 
so wie bei der Cholera eine Verscbleppnng anf dem Seewege aiebt 
mdglich sein, da sich aus Mangel an feuchtem Boden keine Sporn 
bilden könnten und die etwa an Oegenstftnden eingatiMkMtea Bir 
ettlea schon vor fieoidigng der Fahrt abgestorben wlnn. Worden 
wir noch femer asaehmen, daia der Mibbrand eine Krankheit sei, 
die nicht darefa grosse Baeillen, sondern daieh andere ansserordeat- 
iteh UoiM» am dat Gtcbm des Siehtteum itibeiide Sehisophytea 
eneogt werde, welche nicht frei im Blnte, soDdem (wie die Baeillwi 
te dir PÜHdMila) in den weisaeo Blntkörpersliei, te den Zella« der 
IgnqphdiiM nd der Mila versteekt, ihre deMin Wirinng iiar 
Mm^ diBii alaste man dieses SeUaopliTteB etee neeh viel nlhera 
TerawÜMteift ait dem CoitH^lui der Oholen ind dea T^pbM 
wigMtBilM Keine SibataBi kOmte te der Tteil «Im graeien Aeha- 
Uchkelt mit dem Oontagtam dieaer Krankheit besitsea, ab ete der- 
artig« llUlte■adeolt^|«ol• 

Bei eolehaa BifeMMklugw ngt aidi uwOlkariieh Heikugi 
daas avdi die l^plrat- lad Oholer»-Ck»tiigtem te Foim m Kigel- 
kwlariau odar ■fcriiahe« Sehiaopl^jtea »nrsiittedao atte mAiie. Dem 
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steheo jedoeh die eièeblifllMtai Bedenken «atgegoo* VofMUgesetak 
*Bialkli, diM di«M KiaakMtaB von eiinai belebten Oonlngfaai nb- 
bingen, lo moM angenonmen weiden^ tei daaielbe nnem ogflitben 
Hftltaittehi sebwer eder gar niebt mginglieb itt| da viele der gelb- 
teeten lOkreekepiber ee bU Jetet vergeblieb geambt beben. SoUle 
dn deiertigee Oontagiem noeb geftnden weiden, denn wOide naa 
anaaeiden, da TyphM ind Obolen niebt naf TUete an tfberingea 
iali dea efauige IDttBl feblen, na nne ateta von der Identitift der 
mOgUeberweiae in ihrer tatteren Oeefealt wenig obnnkteriatiBeben 
debiaepbyten an flbeneogen. Alao gerade daa, wna die Unteraaebm- 
gen über daa llildwand-Oontaginm ao einibob nnd ee aiober aeebl^ 
ttindieb die «nverkeanbare Fem der Baeillen nnd die dnreb bipfiin^ 
forftwibrend Uber eie anagettble OonCrole, wOiden ftr Typbne uad 
Oholen fehlen. Trotadea dfliDw wir ont dnreb die ftr aanekn 
Krankheiten vorünfig noeb nntbenHndliab eraébeiaenden IThidetniinn 
niebt abaebreeken laaeen, dam Ziele^ ao weit ala nnaeie jetaigen Hallb» 
mittel ee anlaaaflii, naebanslreben. Nir darf man niebt, wie biaber, 
mit dem flebwierigaten beginnen. Biat nmaa daa NabeHegeadn 
erlbfaebt werden, wna von nnaeren Hfllteittefai noeb eneiobl 
weiden kann. 

Darob die Uetbei gewonnenen Beanltnte nd Untwanehaagmnn 
tboden mllaaen wir nna dann den Weg nnm Femeren nnd Unsn- 
gäDglicbepen zeigen lassen. Daa vorilidlg Brrelehbare anf diesem 
Gebiete ist die Aetiologie der infeetifleen ThierkrankheiteD end der- 
jenigen menschliehen Krankheiten, welche, wie Diphtheritis, anf Thiere 
übertragen werden kennen. Diese Krankheiten gestatten nns, die 
fOr diese Untersachangen aliein nicht mehr aasreichende Kraft den 
Mikroskops durch das Thier-Experiment sn ergänzen. 

Nur mit Zuhülfcuahmo einer so gewonnenen vcrgleiebenden 
Aetiologie der Infoctionskraukhciten wird es möglich sein, das Wesen 
der Seuchen, welche das menschlicho Geschlecht so oft und eo 
schwer heimsuchen, zu ergründen und sichere Mittel zu. finden, um 
sie fern halten zu können. 

Wöllstein, Qrosshersogtbam Posen, 27. Mai 1876. 
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Figuren - Erklärung. 
Tafel XI. 

Fig. 1^7 MmwOadltal (SmeSOM A wÛ Ê mâ9 \ 

Fig. 1. Müibnodtedlfaii ▼<» Bht einw MaenflinrMMu; di* BmOm ■!■ 
gbtbeOe Stibdm, nun Theil mit li c giim e i kt Q u rt he lh wg odor 
gèkikkt, a weiat^ b rathe BbtkflfpeniMB (p. iSI). 

fi^ S. MiIzbrand;>r<riYZm mt derUih «iiier Maus, nach drebtfindi'ger Cultur 
in einem Tropfen Humor aqueut; in Fäden auswachsend, um daa 
3— 8 fache verlängert, zum Theil geknickt und gekrümmt (p. 282). 

Fi§. 3. Gesichtsfeld aus dem nämlichen Präparat nach zehnstündiger Cultur; 

die Baciilen in lange Fäden ausgewachsen, die od zu Bündeln um 
einander geschlungen sind; & in einzelnen F&den erscheinen stirker 
lidillcMiMBde Kfondien in ngdnlsajgen AlMtladtt (p. S8|). 

F%. 4. QmkiMMà ms den nlmlielien Prtpmt mdi SielÜger CvHvj 
n In den Ildcn haben sieh ttngUeb rinde Speraa parieehnnrartig in 

regelmässigen Abständen entwickelt; b manche Fäden sind in Aaf^ 
lösung begriffen, die Sporen frei, eimeln oder in Hiufebea tn aa mn a n - 

gehalit (p. 2<\). 

F%» 5. Kt-iinting der Sporen; a mit Hartnack 9 Imm. von Koch, b mit 
Seibert Vlli. Imm. von Cohn gezeichnet (vgl. p. 289). Die Spore 
veriingert sieh in ein walzenförmiges Rörperchen, die stark licht- 
btcehende Maaae bieibi an emem Pole Ucgen, wird UehMr, aerlUlt 
in t oder nèhr Partieen vnd iet achliaealiah ^an T eia«h w n ndan. 

Fig. 6. Deretelkmg derOnhnr der Milihmidaaflabn in emen boMgeadJife- 

nen, mit einem Dedkglaa bedeckten, vermittelst Ollvmöl ringsum luft- 
dicht abgeschlossenen imd durch einen lici/lKu tu M. Sc h u 1 z e' sehen 
Objecttiscli auf BIntwärme erhil/ten Objt'tiü.igtr; Natürl. (inlsse. 
Die Bacillen belindeu sich in einem Tropfen von frischem llunnoratfuem; 
eehon nit bloaaeo Aagen erkennt nan die von der Stelle der Ana- 
aaat in den T^<i»pfen Uneingewaeheiten, leidit llottirendca ina a ar at 
feinen Fadennaaeen (p. S84). 
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Flg. 7. OMMilaW « te IMilliii«Mdddkt dMt a 

eine« Fros( lirs gebrachten StflckdlOtt von der Milt einer mill 
digen Maus; die Schicht besteht aus grossen, kernhaltijren Zellen a; 
in einzelnen Zellen sind mehrere kurze, etwas peknirLte oder j»e- 
krümmte, zu Uaufeu vereinigte oder spiralig gedrehte MaeUUn (b) 
aufgeuomiBen, mldw is dm Zdk« «aitor «mIimii oad ditM nlacrt 
vfno^i e »MaauMagefidlflM ZattaNnbraae^ g 
dÜMtpiralen; e BlatkdrperdWD dtt FnedMt; 

(p. Ml). 



Fig. 8—10 HenbAclUen (BaeUUu tubiilU). 

F%. S. Bacillen in lange, parallel neben einander gelagerte Fiden aufge- 
wachsen, wclehe ein irisirendes Hlutehen auf der Oberfllchc eines 
gdiochten lieuaut'gnsses uach 24 — i& Stunden bilden; in dcu Lacuucn 
der FtnUdraiheB flndH aea aoeb beiNgUche kane eder la Ver- 
llagemag bcfriffme StttielMB (a) (p. 

Tig. 9. Sporeabfldai^ ia dea g^iedertea Fldea der HeaieeiBia aaeh > Tegea 

(P.M8). 

11g. 10k BaeUbtêîlAtu bflndelweise durch Schleim verbanden und tu krauaca 
Schleimflocken gruppirt ; am linken Ende der Zeichaa^g b^giant die 

Bildui^ der Sporenketten in den Fiden (p. 263). 

Fig. II* Fragment eine» Schleinibilndels, in welchem »ich die Bildunp der 
S^>orenketten vollendet und die einzelnen BaeilUuikàtn undeutlich 
geworden, die Sporen aber noch in parallelen Beiben geordnet und 

(^ Ml). 



Die Figurea 1-7 eiad aaeb MIhbreadiaafflfai (MObe A^Amtk) 
Toa Dr. Roeb, ¥^ 8—11 aaeb Heateefllaa vea Pm£ Ooha 
fergL Ibrigeae p. S7ft. VergrSeeerai« von 1 -7, S u. 10 — 650 igeMiehnet mit 
Hariaaek Immers. IX), von 5h u 9 Vergr. 1C50 (gezeichnet mit Seiberl 

VlU), voa 11 Vergr. 900 (Setbert VL>. 
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Ueber 

die Einwirkung liöherer Temperaturen auf die 
Erlialtiing der Keimffihigkeit der SameiL 

n. 

Von Sr* L. Jost. 



Es ist eine bekannte Thatsache, dasa die meisten saftigen Pflan- 

I zentheile durch eine Lufttemperatur von 51" C. in einer Zeit von 
10 — 30 Minuten getödtet werden, wahrend für die Abtödtung in 

j Wasser eine Temperatur von 45 — 46" C, die durch 10 Minuten 
einwirkt, hinreicht. Eine sorgfältige Bearbeitung dieser Frage ver- 

I danken wir Sachs'). In der citirten Abhandlung von Sachs ist 
Aach die betreffende Literatur ang^eben, weahalb ioh lüer auf jene 
Zesammenstellang hinweise. 

Gans anders wie saftige, in voller Lebenstliätigkeit stehende 

I PHanzentheile verhalten eich Organe, die Ruhezustäiidea dea pflaoi* 
liehen Lebens entsprechen — insbesondere Samen. 

I Ich habe im Winter 1875/76 und 76/77 eine Reihe von Ver- 
suchen angestellt, welche die Frage betrafen: welche Temperaturen 
können Samen ertragen ohne ihre Keimfähigkeit einzubtissen ? Die 
Untersuchungen wurden mit Gerste und Uafer angestellt. Bei einem 
Theil der Versuche war mir Herr Dr. Lenz, jetzt Assistent am 
pharmaceutischen InstitiU des Uerm ProfeMor Freaenias In Wies- 
baden, behilflich. 

Bevor ich über die angestellten Versuche berichte, will ich die 
liierber gehörige Liteiatnr, soweit mir dieselbe sngiogUeh war, 



1) J. Sachs, üsber die obere TeoqperatoiKreiiie der Vegetation. 

Flora 18C4. S. 5. 

Coha, tteitnf« sur Bioiofi« ittPüiMum. B»Bd U. Heft lU. 2| 
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âafllhren. Die vtelluhM Angibea Ober ÜOliara Ttmperatmii, wiiéte 
Bporea tob Pümii, Baeteriea trtragen kAnei, Obeigéhe idi. 

üeber Bnvirmiuig tob Samea liegt eine gwiiie Reibe von Uater- 
meliugeB Tor, in denee dieee Frage mehr oder weniger eiogeheod» 
aneh von verseliiedenen €taeiehtapnidiftett ens, behandelt wird. 

F. Nob be bebandelt diese Frage in seinem Handbneh der Samen- 
knnde 8. 826 auf Omnd der ▼orbandenen Literatur. Die von 
'Nobbe citirte Schrift Ton M. Fleischer: Beiträge zur Lehre vom 
Keimen der Samen, war mir leider nicht angänglich. Nobbe theilt 
aneh mehrere Fftlle mit (228), in denen es gelang, Samen nach einem 
Aufenthalt in kochendem Wasser keimfähig zq erhalten. Es gelingt 
dies jedoch nnr bei solchen Samen, die während des Sicdcus nicht 
aafqaelien, bei denen also das Wasser nicht in das Innere dringt. 

Fiedler ' ) machte nach Sachs* Angaben und unter dessen Leitung 
eine Reihe von Versuchen, bei denen Erbsen, Roggen, Linsen, Gerste, 
Mais, thcils in lufttrockenem Znstand, thcils nach vorangehender Quel- 
lung durch 24 Stunden, durch je eine Stunde bei verschiedenen 
Temperaturgraden erwärmt wurden. Es zeigte sich, dass von den 
lufttrockenen Samen nur Weizen noch eine Temperatur von 70 — 72" 
ertrug, aber auch nur mit bedeutender Schädigun;^^ der Keimfähig- 
keit. (Von 100 Samen keimte einer.) Gerste büast schon mit 65** 
ihre Keimfähigkeit ein. Nach vorheriger Qucllung ertragen nur 
noch Erbsen eine einstündige Erwärmung auf 53 — 54", die Mehr- 
zahl der Erbsen wird jedoch bei dieser Temperatur schon getödtet. 
(Von 100 Samen keimten 20.) Gerste stirbt schon mit 51" C. 

Edwards undColin'^) setzten Samen von Hülsenfrüchten und 
Getreide der Einwirkung von Wasaerdämpfen aus, welche 62^ C. 
und 75" C. besassen. Bei 62** C. war nach 15 Minuten nur die 
kleinere Hälfte getödtet; bei 72" C. hingegen hatten alle Samen ihre 
Keimfähigkeit eingebttsst. 

Für Getreidearten, ITfilsenfrUchte genügte schon eine längere 
Zeit andauernde Einwirkung von warmem Wasser von 35" C, um 
die Samen zu tOdteo. In feuchtem Sand ertragen sie längere 2eit 
45" bis 60" C. 

Pouchet^) fand, dass Samen, die in der ungewaschenen brasi- 
lianischen Schafwolle sieh befanden, zom TheU noch keimten, wenn 

1) Sacha, Ezperimentalphysiologie S. 66. 

•) Mém. de racsd. des seieaees natnreUet IL Sér. 1. 18M. — Die Orjgi- 
nalahhiuidhmg vtand mir nidit nur Verftguag» idi cilire daher aaèb Nobbe*a 

Handbuch der Samenkunde S. 228. 
•> Gompk lend. Bd. 68. S. 939. 
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die Wolle vier Stunden hindurch tum Zi^ck der Kcinigung mit sie- 
Jrodc« WaMer behandelt worden. Es bandelte sich sameist nm 
IMiMiroMUDeB. Bei VersHchen, die nun mit «ndern Medicagosame^ 
irwfaaomiiieii worden, stellte sich heraas, daes naoli I&ngerem Kochen 
dieeer Samen aieh stets einseloe fanden, in die da« Wasser nicht 
•iDgedrongen war. Diese KOmer hatten ihre KeimHlbigkeit someist 
Mtaltan, während die anderen anfgeqaollen^n, geti)dtet waren. Bei 
Vemrhen mit andern Samen konnte ein analoges VeriMiteo wkihi 
totgestellt werden. Nobbe') bestätigte diese Krfahrang. 

II. Hoffmann*) Uess &imen (mit den Steinhüllen) im Browhowo 
wnd Himbeere durch einige Stunden in siedendem Wasser Terweitoli 
konnte aber HMk dkeer Behandlang niemals, uAchden die fl«MB 
to Ërde aoigeilet waren, eine Keimung beobaehten. 

Wieener') theilt in einer Abli^nülung: „Uebcr den Einflast 
bober Tiaperaturen auf die KeimfAhigkeit einiger Smmcn" mit: daM 
dèe Samen einiger Nadelbölser eine Erwilrmung auf 70" C. ertra- 
§ßm ekM die KeiafilUgiteit sa YerÜerM. £iner vorherigen Troek- 
MBg waren die^e Samen nicht ausgesetzt. Wiesner beobachtete 
aoeh, daae in der Mehnehl der F*He die erwimftn 8mmi letoel 
lar keiatea als die nicht erwärmten. 

Haberlaadl F.«) fwd iai Jakie 1868, daae Samea wtor gtto- 
iHiHi ÜMlinden, d. b. w«ni ile iskr troekea stad, etoe MsMadice 
Brwinsanf aof 100® ertragen, okae geUMteC si «aidai. Dar fai 
Beda atohaida Tanaek wwda arft 88 Artea and Varietüea lasarar 
dhaiptoaiB mm 17 FaatiUe« aaigalkkit — d Toa Jeder Art 10 flaa— 

gfBiiHniii (88 AitoK LOiaùim (8), Chmtpodmam (t). iU^- 
gmm (IX UvHmm (IX Oomjpoêàm (4), LaMsto» (1^ Mmmmm» 
imtm (IK Arfsaetis (t), JMtotM {1% Omffmm (8), Ptpmêmeêm 
(lVXto»(l), ONMjfW«i(7)» C l wflM r g ft aoww (4), g aa jw i V t i i (1)^ 

>) VcmuchMtationcn 15. S. î^. — Hatidh. der Samcnkunde S. :>2S. 
^ AUgetneijte Formt- uad Jagd • Zeit ung. Neue Hcihe. Jahrgang 44. — 
18811 — & 88. 

i| ttiBSi^lirffrliH 4tr Wkmt Ahadsmie der WIwwschaÊsa. M. 84. 
L Ablhtibii« 8. 4S6. 

«) Allgnn. Und- and fontw. Zrit I. Bd. 1868. p. 389 C Ich entnehme 

dlc*e« Ciui, da mir da» Original nicht »ur VcrfTlpmjf stand, der Ahlnmüung 
V. Höhnet«: „VVrlflic Wirnirfjrade trorkotie Saiiuii »-rtragcn ohnr iln, Kcim- 
Abigkeit tu verlicreu," iu Wim. praktische Luicraucbuogca ata dem üebiel 

die imiBiiiiisM n. a m 

81* 
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Die Twsdiiedeomi Spedei leigten gegen dea Biniiiii te hohca 
Tempentor eloe Yenehledene Widentandsftliigkeii Wllwrad bei 
eiaer Temperatur tob 100** 0. ebe grOnere Zahl Ton Arten ihre 
KeinAbtgkett einblleite, wurde bei te Eiowirlraog eoMr Temper»- 
tor TOB 56 oder 0. kein lebidUeber Eintet beneikbor. Viein 
fiemen keimten jettt sogar frflber als nièbt enrirmte. — > 

Diese Haberlandt'seben Tersnehe ergeben ftmer die lliat- 
saehe, dass eine Yorsiehtige nnd allmiUiehe Brwimumg faifttnebn- 
ner teran mnf 56* — 87,5^ 0. im Allgemeinen eine Yerkflmmff 
der Keimteer mr Folge hat Nimmt man nimliek aas allea 
BeobaohtimgeB die Mittel, so eriiftlt man fltr ErvtaanngslenH 
peratoren von: 

87,6» G. 56^0. 76*^ C. 87,ft® 0. 100® 0. dnreb je 48 Stuoden, 
eiae mittlere Eeimteer too: 

5,40. 5,2. 5,2. 5,08. 7,47 Tagen. 

Wie man sieht, nimmt die Keimdaaer im Allgemeinen ab; erst 
l>ei einer danernden Erwärmung auf 100» 0. tritt eine bedeutende 
Verspätung oio, die nach Haberlandt möglicherweise zum Theil 
durch eine ausserordentliche VerbàrtuDg von Samen- und Frucht- 
h&Dten bedingt ist. 

Krasau ') machte L iiteisuchungen über die Temperaturen, die der 
Weizensamen ertragen i^aun, ohne die Keimfähigkeit zu. verlieren. 

Er fand: 

Starke Austrocknung der Samen unter dem Einfluss von Chlorcal- 
cium bei gewöhnlicher Tempi ratur, hat keinen schädlichen Einfluss 
auf die Keimung. Getrocknete Sanieti ertrugen die Erwärmung um 
so leichter, je sorgfältiger die Austrueknuug war. Die Samen bflss- 
ten, bei sehr sorgfältiger Austrocknung, auch durch eine Temperatur 
von 100" C. ihre Keimfähigkeit nicht ein, zeigten aber doch eine 
Schädigung, die sich durch bedeutende Verzögerung des Eintritts der 
Keimung kundj^iebt. Kr. stellte auch Beobachtungen über die Ent- 
wicklung der KeimpHiinzchen an, und fand, dass dieselben, gegenüber 
normalen Pflanzen, sich um so langsamer entwickelten, je höher die 
bei der Erwärmung der Samen angewendete Temperatur war. Das 
Würzelchen blieb am meisten im Wachsthum zurück. 

Ueber die Temperatur von 100" C. wurden diese Untersuchun- 
gen nicht fortgesetzt. Eine Beschleuuiguug der Keimung bei den 
erwärmten Samen hat K. nie beobachtet. 



1) Sitzungsb. der Wiener Akademie dar WineoMhaftflo, Wiea im 
LXYIIL B<L, L Abth. p. 195. 
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In den Sit^^iinfjen der boUnischen Section «1er NaturforBcher- 
Verj».iiiimluDg zu üroslau ' ) hielt icli einen Vortrag über die Kinwir- 
kan^ higherer Tenoperaturcn auf die Keimfähigkeit der Samen von 
Irifoliufn jfraf' h."**. — Ich liatte fest^^Cvsti lit, dass die Sani' n bei 
einer Temperatur, die oberhalb 39" C. liegt, nicht nithr keimen, 
ßameo, die iu dnnflt^^rnÄtti^ter Atmosphäre einer Temperatur von 
75^ C. durch eine Stunde au«geßetj£t waren, butsstcn ihre Keimfä- 
higkeit ein. K» kommt hierbei auf die Dauer der Einwirkung an, 
AO ùhÀà solche Samen, die ilureh 46 Stunden eine Temperatur von 
Bir 50" C. iu dunatgctiättigter Luft ertragen hatten, nicht mehr 
keimten. Samen, die vor und wähnnd des Erwärmens sorgfaltig 
getrocknet wurden, bilsatt-n er.st nach Kiiiwirknn;: einer Temperatur 
von 120" C. ihre KeirafHhigkcit vollkommen l in, wahrend bie Tem- 
peraturen, die ujit« rhalb 12n"C. lagen, ertrugen. Es handelte sich 
hierbei um Teraperatureinwirkungen durch ^ — 2 Stunden. Unter 
mlh'n rrtistfluden zeigt sich, dass Sanun, die einer hohm Tempcr»- 
tnr :tu»gc«ttzt waren, nu ist ianjçsauier und m geringerer Anzahl keim* 
Uü, aiü oolehe, die eine niedere Temperatur ertragen hatten. Je 
•orfflltiger die Trocknung, dcHto geringer die Schädigung durch dio 
bohe Temperatur. Jedoch kann man auch durch die sorgfkUigHte 
Trockoung eine sehr bedeutende Schädigung durch Temperaturen 
Û\>er 100" C. nicht beseitigen. Samen von Trifolium i'raUnst, die 
-'Kr sorgfältig getrocknet und auf 100 und mehr (irad erwürmt 
wjircii, zeigten eine grössere Schädigung, wenn ihnen das fur dio 
KeimunjT niithigc Wasser i«rlinell, w.ihrend sie noch lieiss waren, 
gegeben wurde, aU wenn «ie dasselbe Ian;:!^am erhielten. Es cnt- 
•f»rirbt die-i ähnlichen Vor^'-in^en, dio maa aa PfllDitm, die FrOS^ 
Wirkungen unterlagen, beobachtete. 

Hühnel*) erwärmte Samen verschiedener Artoa ftttf IMMmto 
Tenperatoren und kam au folgenden Kesultaten: 
1) Die meisten Samen krmnen eine einstündige Erwärmung auf 

1 10** 0. durrlimachen, wenn sie nur hinreichend trocken aiiuL 
S) Die Maxinuiltemperatur , bia zu welcher Samen wenigsten! 

15 Minuten erwärmt werden können ohne gans ihre KaiaftUf* 

keit SD veriiereo, liegt iwiacheo 110** ond 125" C. 
la UaMfvi bawaia« dia HOkaaraalm VanMiMi daaa dia 

i) BeiM. ZtiMf im & tt. 

ertragen, ohae wre 

Kiiirfmulkrit l'Hrtliiii. - Caur a ar haon ca aaf dna i WM dea Ptiaiwi 
VÊmm, kwamurtiB vea F. Uabcrlaadt. Bd. a f». 77. 
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Schädigung der Samen nm so grosser ist, je weniger sorgfliltig ^Ue 
Trocknung stattfand. Die Schädigung giebt sich immer dnreh g^rfa- 
gere Reimfîlhigkeit nnd Verlängemng der Keimdaner kund. — 

Höhnel macht sehr richtig darauf aufmerksam, „daas es nicht 
statthaft ist, einen bestimmten Temperatargrad als GrenEwerth für 
eine bestimmte Art anzugeben, da ein solcher nur für ein bestimmtes 
Samenindividuum gilt, nicht aber für eiuc ganze Art, oder gar filr 
alle Arten. Jene Individuen derselben Art, welche die längste Keim- 
dauer haben, sind ihrem Tode am nächsten und werden auch unter 
den gewöhnlichsten Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen 
zuerst zu (Jrundo gehen, und daher auch bei geringeren Hitzegraden 
erliegen. Es finden zwischen den in allen Theilen bereits lodleD 
Samen nnd den ganz gesunden alle möglichen Uebergänge statt.** 

Es ist auch wohl sicher, dass Samen derselben Art, die unter 
verschiedenen klimatischen Verhältnissen, überhaupt unter verschie- 
denen Vegetationsbedingungen entstanden sind, sich in ihrer Wider» 
Standsfähigkeit gegen Erhitzung verschieden verhalten. 

Höhnel berQcksichtigte auch die von mir angeregte Frage, ob 
stark getrocknete und erhitzte Samen bei schneller oder langsamer 
Wasserzuführnng sich verschieden verhalten. Ich komme aaf diesen 
Punkt weiter unten zurück. 

Eine Beschleunigung der Keimung durch Erwärmung, wie sie 
von Uaberlandt und Wiesner beobachtet wurde, konnte Höhnel 
in einzelnen Fällen auch constatiren, ohne jedoch „diesen schwer 
verständlichen V^organg damit näher beleuchten zu können." Bei der Er- 
wärmung befanden sich die Samen in den Höhnel'schen Versuchen 
in geschlossenen lieagenzglilsern. Die Samen wurden, was gewiss 
sehr vortheilhaft ist, mit feinen Messingfeilspähnen umgeben, damit 
ihre vollkommnere Erwärmung rascher vor sich gehen konnte. 

Haberlandt*) stellte Versuche über die Frage an, welchen 
Einfluss die Temperatur des Quellungs wassers auf die Keimfähigkeit hat. 
Die Untersuchungen wurden mit Weizen, Roggen, Gerste, Hafer, 
Mais, Hirse, Mohär, Moorhirse, Hanf, Buchweizen, Zuckerrüben, Lein, 
Rothklee. Luzerne, Fisolen, Erbsen, angestellt. Für jeden Einzel- 
vorsuch kamen 100 Samen zur Verwendung. Die Versuche wurden 
in zweierlei Richtung angestellt, indem die Samen entweder direct 
in das aof eine bestimmte Temperatur gebrachte Wasser kamen, and 



1) Baberlandt, Fr. Dw Eiiiliats des QneUaqgtWfisen venelttedBiMr 
Taaqptratnren auf die Keimfähigkeit der Samen. WitanirhtftL ptakk. Uater» 
nubwigen eto. Bd. II. S. 47. 
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4kMr coniUntea Temperatur dtan danh 5-^10 Standen nnterUgeo, 
9ém iad«0 tie erst 34 Standts in Wmmf von 12—15^ C. gebftltMi 
wrden tnd dian in dai Wasaer von bestimmter Tenperatnr kamen. 
Die TemperatnracbwankUftii de« Wassers betmgeo 30, 40, 
C. » Die Temperaturen von 30—40'* C. wirkten durch 10 Stnn- 
dta, die hohem Oradb doith 5 Standen. Von den Haaptgetreide- 
«rten kamen dit KAfMT MVObl direh ft wi« danh 10 8twte ift 
dta WârmkAsteo. 

Bftb^rlAAdt') batte in einer frtthern Arbeit die höchsten Kei- 
MigllnBperatQreo ftlr «Im Reibe von Samen festgestellt. Bei dn 
oben erwihntea VtitMben stellte sich mu Imtui, dati die Tempem- 
tir dee Qodlnagtw timi , «Iwe die flam— n tOdten, hoher sein konnte 
mk die hOohit« Keimaagttoaqpentiir. Ftlr Weiten s. B. liegt die 
Qtmm der Keimmigitemperttiir iwitcben 31" C. nud 37" (X| wäh- 
rend nach lehnatandigMi Kiiq— Hw dM Wiiim ia Waaiar foo 
a aoik 6S% kaima. 

Bf koDiBt kiaiM alao ladigUdi aaf di« Daaar dir EiawirlnB« 
«ii émm Waüir fon w«b% BMhr aia S7® C. tOdtot dia 8aM% 
wmm «a daieh aiM ao laaga Zait alawiikt, wie fia dIa Saaaa ular 
(avBkaliAiB Badii§nciii dar Aaiaaat la daa ftvabla Kidartwilt^ 
Mt mm Bagln dar Kaing twaaabaa. Diaa beweiaao aveh wdm 

abia arwlbaliB UatimMbaagaa W9m Bdvarda aad Oalla. 

fniratigtH.» «daai rfab dia aaeblbaillga Wirkaag daa mm 
^HUaafnnMian bal Jaaaa 8aaM% dia var dar Siabriagaaf ia daa 
«anaa Waaatr aaab dateb M Staadta ia Waiatr voa gatvSbaiiabir 
ÜMMilnifaialar aiagairaiflbt wanai dattigabaadi ia vial bobenai 
Ot ada galliad aaabt, ala bai Jaaaa, walaba aiaa aoliba fa rh arga- 
baada QatUaig aiabt aiMMB baltaa«'' 

«Db Widatataadrifcbigbait dar ratadriadiata Art» fig« «• 
aMIgaad« BiatUaa ist aiaa vaiaabladia giaaaa aad bal daa aia- 

fanar aalaraaibta «ab lir awaebe 8aaaa aaeb dia Ba«lr> 
kmg daa QaaMaagiwiMara torn gawttal Mur Ttapwa ta i ?oa B a l a a g 

aa aagaMH, daia ja 100 K9nm abaa foiaaigabaada QaaOaag, 
JalOOaaabtditiadigarQaillaH kallaa aad laawaiMi Waaa« 
aar Kaisaag aagarttHt waidaa. Dia aiaaaqaailaadia Kdiaar wardta 



I) Laadw. VtrwKhaelatioMn B. 17. 8. 104. 
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in einem Wftrmktsten, M einer eoniUnten Temperatv nm -f »^ CL 
und -j- 18 — 20*^ 0. in destillirtem Waeter eingeweicht. Die Vennehe 
zeigten, dass Weizen, Roggen, Rispenliirse, Mais, Reis, gmr idèht oder 
kaum merklich dnrch das Einquellen in ihrer Keimfähigkeit ftlterift 
worden, während sich ein entschieden schädlicher Einflass bei Gerate 
und Hafer geltend machte. Gerste leidet mehr als Hafer, der nor im 
bespelzten Zustand Bich geschädigt leigt Der nachtheilige Einflaaa 
steigert sich mit der Temperatur.** 

Haberlandt giebt nicht an, wie hoch die Wassersäule war, die 
in den BecLcrpläscrn über den eingequellten Samen stand. Ich 
glaube aber, dasH hierauf sehr viel ankommt, denn je höher die 
Wassersäule, um so weniger Sauerstoff werden die Samen während 
der Quellung erhalten und diiHcr Sauerstoflfroangel dürfte schon an 
sich eine Schädigung der Keimfähigkeit veranlassen. Wenigstens 
habe ich bei den Untersuchangen in der hiesigen Samenprtlfnogsan- 
stalt wiederholt die Erfahrung gemacht, dass solche Samen, die bei 
der, vor dem Eintragen in den Keiniapparat vorgenommenen Qnel- 
lung mit einer Wasserachicht von 4 — 6 Centimeter Höhe bedeckt 
waren, schlechter keimten als Samen derselben Probej die nur unter 
einer Wasserschicht von — 1 Centimeter lagen. 

Der Mangel an Sauerstoft* dürfte auch bei den oben erwähnten 
Versuchen H.'s die schädigende Wirkung des warmen Wassers unter- 
stfitzt haben, da die Eincjuellung in zugestöpselten Pulvergläsern vor- 
genommen wurde. Sohdic zugestöpselten Gläser wurden den offe- 
nen vorgezogen, weil es bei denselben der Verdunstung wegen nicht 
möglich war, eine constante Temperatur des Wassers zu erhalten. 

„Beim Mais bewirkte der Aufenthalt in warmem Wasser von 30 
und 40'* C. , durch 5 und 10 Stunden eine Beförderung der Keim- 
fähigkeit, .selbst dann, wenn der Einwirkung dea warmen Waeaere 
eine 24 stündige Einquellung vorausging." 

Haberlandt') stellte für eine Reihe von Samen fest, daaa 
bei denselben die Keimung um so rascher eintritt und um so schneller 
verläuft, je jünger die Samen sind. Am schnellsten verlor Roggen 
seine Keimfähigkeit, auch Weizen zeigte schon nach wenig Jahren 
eine bedeutende Verminderung seiner Keimluraft, am iängaten blieb 
Hafer keimOhig. — 



t) Allgtm. land- mid foratwirthtehaftiicihe Zeitung 1861, & SSI«.— Jahfee* 
bericht nix r di« Forttdifitte auf dem GeMmm%ebiet der AgrioultiiNlwmie 
a 4. S. 12. 
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Haberlandt hat auch tnsfthrliche UnteiMiiuiLU if»er die 
Dauer der Erhaltung der Keimfähigkeit verschieuenerSJunen gemacht ' j. 

Die Samen erhielten ihre Keimfähigkeit um go linger, je trocke- 
ner sie aufbewahrt waren. Die VeiiBc^ entredüea akh &ber eiaea 
Zeitraum von 10 Jahren. 

üeber diese Frage veröffentlichte auch Nie. Dimitrievicz') 
eine Abhandlung, die die von Fr. Haberlandt gewonnenen Resul- 
tate bestätigte. D. arbeitete mit 21 Samenart^rn. die ein Älter von 
6 — 12 Jahren hatten sud die aeiaer Zeit tob üaberlaadt aifbe- 
wahrt worden waren. 

Die letzten Abhandlungen, die dir« et mit der hier behandelten 
Frage nichts zu thun }:aben, habe ich in dieser Zasammenatellang 
der einschlägigen Litt ratur deshalb berücksichtigt, weil die Erschei- 
nangen, die bei erwärmten Samen sich geltend machen, sehr viel Âebn- 
lichkeit mit denjenigen haben, die man an den darch lange Zeiten 
hindurch (Jahre) unter verschiedenen Bedingaagw bti gawittoli^er 
Temperatur aufbewahrten Samen beobachtet 

W. Velten') veröffentliehte eine Abhandlong Aber die Folgea 
der EinwirkQBÇ der Temperatur aa/ die Keimfähigkeit und Keim- 
knft der Saaea von Pthus Picea^ Du Bot. — V. unterscheidet 
BWischen KeimfiUiigkeit und Keimkraft. Unter KeiafiUûgkeit (Keim- 
rermdgen) versteht er „das Verhältnias des Keiraproeeatea ffir eiae 
bestimmte oder abeeÜBBto Zeit, während welcher ein Same doi 
KcimngsbedingungMi angeeetzt ist, gleichviel ob denelbe in einer 
geivilNB Zeit einen !Tro?«rn oder kleiaea Keiailing zum Veoeli^n 
kiowBen lisst" „Die Keiaihnifl (Keimongsenergie) hiagegen wird 
iaiMi abgeleitet^ eia wia pw i Votnmen eëer Qewieht oder waleha 
Liage ein ausgewaehsener Embryo fflr eine gegefceaa Zeit beitet* 

Diese Definitioa flir KeiBÜuRelk ist keiaetw^ gan MtreflTead. 
Bei gleicher KniaiwgWMgia ktaaea üMäA VoIiomb nd Gewicht 

lite 8aMB Bieki gm gM^nHf iM. Mn anns j«telî£ 
Smb venueetsea, bei toea daa YerUttaiM iwiete desGewieht 
àm Sébijof «id der Baierveitefb dinhew daiftlbe in àmm 



«) Die Keimfthigkeît der Ostwidsbarasi, Im DMier oad die Millsl ibrcr 
Erhaltung. Wiener laadw. 2Ssüai« 1871^ a 118. IfoUaîsthar Jafaise- 
biricht I. S. 259. 

'} Fr. Haberlandt, WisseoschaAIicli-praktiacfae Unteraaduingen auf dem 
Gebiet des PHanzeubaues, Bd. I. S. 98. 

^ fl^ongsbericbt dar Kaiacri. Akademie der Wiäsciucbalieu in Wieu. 
BlT^n. Ablb. 
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llberdiei die Oewicbte der Embryonen lowolil wie der Rese i firtoft 
gleieh sind, in denen endlicli Embryonen nod Reserveetoffe Yon dnreli- 
auB gleicher BeschaffeDheit, gleicher Entwickelong sind. Man wird 
mit einiger Sicherheit Samen, die diesen Ânfordemngen eiitsprecben, 
erhalten, wenn man dieselben zu gleicher Zeit von dcrselbeu Ptkoze 
erntet nnd ausserdem nur solche von möglichst gleicher Beschaffen- 
heit und besonders von gleichem Gewicht verwendet. Ferner wird 
man einen Ausdruck fUr die Keimungsenergie nicht von einer einzelnen 
Keimpflanze herleiten dUrfeo, sondern hierzu besser ein Durchschnitts- 
resnltat, das sich aus der Verwendung einer grösseren Anzahl von 
Keimpflanzen ergiebt, verwenden. Endlich ist es nicht zweckmussit:, 
wie in obiger Definition geschehen, ganz allgemein vom Gewicht der 
Keimpflanzen zu sprechen; die Hauptsache ist jedcnfallB das Trocken- 
gewicht. Dass man, um überhaupt einen brauchbaren Vergleirh 
zwischen zwei Keimpflanzen anstellen zu können, im Stande sein 
mnss, die V'egetationsbedingimgcn, unter denen die I^flanxea eriogea 
werden, vollkommen zu Ubersehen, ist selbstverständlich. 

Velten boniitzte dann zur Bestimmung der Keimun^jsenergie 
lediglich die Volumengrössen der Keimpflanzen, da brauchbare Gewicht*- 
bestimmnngen wegen der stattfindenden Verdunstung schwer dnrch- 
flihrbar waren, und Längenmessungen nicht gut brauchbar sind, da 
gleich lange unter gleichen Verhältnissen erwachsene Keimpflanzen 
„dick und dünner sein können." V. machte Ubri<;ens b«i diOMff 
Gelegenheit selbst einen Theil der obigen Erwägungen. 

Die von V. verwendeten Samen waren von demselben Standorte 
zu gleicher Zeit geerntet. Die Samen wurden ohne vorherige Ana- 
trocknung durch 4 Stunden Temperaturen von 40, 45, 50, 55, 60, 
65, 70, 75, 80, 90, 100" C. ausgesetzt, dann bei einer Temporatar 
von 24'* C. durch 24 Stunden eingequellt, and endlich in Keimap- 
parate gebracht, die in einem Thermostaten standen, in welchem con- 
•tant eine Temperator von 24" C. herrschte. Die Keimversnclit 
worden, am die dorcb da« Lieht veranlassten Difi'erenzeo im Volo- 
men aosEaschlieueD, alle im Donkelo angestellt Die Versoche war- 
den stets aaf eine Zeit toa U Tagen ausgedehnt. Ein Same wvdn 
als gekeimt aogenommeo, wenn er, horizontal gelegt, an seiner aos- 
trateaden Warselspitiê eben die Wirkung der Mvtrknll évnk 
eine schwache Krümmosg nach abwärts verrieth. 

Ich halte die Zeit von 14 Têgêù, ftr KeiBTertMhe ail 8aiD«i 
von Nadelhdlaem für tM an kurz, denn es ill kalawwigl riBhltgi 
dass die nach 14 Tagen noch keimenden Samen, „ansgespiMhiB 
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ten liegen, werden freilich leicht voo Pilzen befallen, wenn man 
die Samen aber möglichst gegen das Verschimmeln schützt (Kei- 
mnng in Erde), 80 erwaclisen aas Samen, die selbst erst nach mehreren 
Wochen anfangen au keimen, noch dorchnns gesunde nnd normale 
Pinnzen. 

Bei den Volumenbestimmangen benetzte V. die Keimpflanzen 
mit den Samenresten (Schalen). Nun ist es mir aber nach eigenen 
Versuchen sehr wahrscheinlich, dass die Änfqaellangsfähigkeit der 
Samenschalen durch Erhitzen der Samen nicht unbedeutend ver- 
mindert wird. Wenn V. somit an den aus erhitzten Samen erzo- 
genen Keimpflanzen geringere Volum in.i beobachtete als an den 
ans den nicht erhitzten Samen gewonnenen Pflanzen, so ist jeden- 
falls ein Tbeil dieser Yoinmendifferenz auf die erwähnte geringere 
QlMlIangsfUiigkeit der Schalen znrflckzufuhrcn. Immerkin aber 
VHdw die fon V. TorgeBemmenen Volumenbestimmnngen noeh 
geeigMl Mta, OBS wenigstens eine Vorstellung von der OfOne der 
Seimnngsenergie in den ersten Stadien der Keiaiig n gtlbta, 

„Eine erste Versuchsreihe ergab nnn, dass mit Erhöhung der 
Temperatar das Keiavennögen allmählich abnimmt, dass durch eine 
einstfindige Erwärmung auf 80" C. der Nullpunkt der Keimfähig- 
keit fast emiekft iiL IHe erwirmten Samen keimten fast dnreli- 
gehenda langsamer als die nnérwârmten. Em ^ stündiges Erhitzen 
Ml 40 bis 45" C. hatte kämm efaMB JBiiiiMe Mf die Keimrähigkeif* 

„Die YolOTWibeeHMMiBgen ergaben, daM nieht nur das Kei- 
gmgtrermOgen, sondern auch die Keimkraft mit Erhöhung der Ten- 
peratur abniamt, bis eie iieh sehliesslich dem Werths NiU attert 
Die Abnahme des Volumens erfolgt iltothlieh, kuo tagen pna- 
partioaal der ymahmr der TempenUv.** 

Die VW V. mitgetheüteB Zahle« seigea dieaa FtopwtioMlilll 
fcaiMawiffc Bei der Tempentaitteiftnaf 

IM M--eo<» a iil daa VoIunb tob t^f aaf 8,4, 

• 60— «5^ a < • « • 8|4 * 

• §5—70^ 0. * * • • V t My 

• 7ft* a • » • « l,t s 1,6. 
Dia YalniM hedahaa aiah aif Je 100 ffetafflaaiei. 

JUm AhMhaM dea KeterenalligeBt aad derSaiadaaft eiMgt in 
Mia dv KrwIzBaag aieht ia daaMelbaa VeihiltaiBa.«' 

Bai aiMT ivattaB Vameharelha aifabaB aiah im AUgaaMinaB 
BaaaUala^ aber aa aaigla aiah atft darBMnag detltepa- 
alB viadailioltaa SteigaB der Xaiaiaahly vann aaeh die dar 
SaMB aiaht «naiahl wBida. Bai Bartakaiahtlgaag dar 
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40 » 


2,7. 


60 • 


2,7. 


60 s 


«.t. 


70 s 


2,2. 


80 > 


1,8. 



Tolnmlm der ifékeioiteii fliman zeigte sich jedoch , daw die KoIb* 
kraft mit der Erhöhung der Tea pen t tf aUmlhlkli abiiniBL 

Bei den geringen Differenzen, die tieh bei dieeer iwettni Ver- 

BQchsreihe ergaben, ist mir jedoch die Berechtigung jenee S eMlUHW 
sehr zweifelhaft. Ich führe hier die V/sche Tabelle Ib te 
t as Temperatur, v. s Volumen ist 

Die Volnmina beziehen sich wieder auf 
100 Pflanzen. Die höchste beobaofateto 
Differenz beträgt nur 0,4 Gem., eine Diffe- 
renz, die wohi ebenso leicht durch eine 
Abnahme in der Qaellnngsfähigkeit der 
Sameuscbaleo, wie durch eine verminderte 
Keimangsencrgio hervorgebracht sein kann. 

Sehr interessant sind einige weitere 
üiitersiiehun^-sresultate , die V. mittheilt. 
Fichtensamen, die im Winter nacii der Ernte zur Keimung grebracht 
wurden, zeigten ein sehr geringes Keimprocent, wäijreud dieselbeu 
Samen im näclistfolgenjcu Sommer zur Keimung gebracht, eine sehr 
grosse Keimfiihigkeit zeigten. Dieselben Samen nun, die im Winter 
jene geringe Keimfähigkeit zeigten (21%) wurden durch Erwärmung 
auf 55" C. durch 3 Stunden 21 Minuten zu einer sehr grossen 
Keimfähigkeit gebracht (97"o). Veränderungen, die also unter 
natürlichen Verhältnissen die Länge der Zeit und die höhere Sommer- 
temperatur ganz allmählich hervorbringt, wurden durch den Einlluss 
einer Temperatur von 55" C. schnell bewirkt. Es wäre sehr wichtig 
zu untersuchen, ob bei irgend welchen anderen Samen sich ähnliche 
Erscheinungen geltend machen. Höchst wahrscheinlich sind wohl 
durch dieses Verhalten die von einigen Autoren mitunter beobachteten 
Thatsaclien zu erklären, bei denen durch eine nicht zu weit getrie- 
bene Temperaturerhrdiung nicht, wie gewöhnlich, eine Schädigung 
der Keimfilhigkeit eintrat, sondern vielmehr eine Beförderung der- 
selben. (Vergleiche oben S. 313. 314. 3 IG.) Ebenso wie die Keim- 
fähigkeit hatte auch die Keimkraft bei den im Winter auf bb^ 0» 
erwärmten Samen sehr zugenommen. 

Ich halte übrigens ftlr möglich, dass diese ganze Erscheinnog 
darauf zurückzuführen ist, dass die Samen durch längeres Liegen, 
Risse in den Samenschalen bekommen und somit leichter aufquellen 
und keimen. Eine derartige Beförderung des Aufquellungsvermögens 
wird auch leicht durch Erwärmung erzielt werden können. — Samen, 
die im Winter, also kurze Zeit nach der Ernte, zu den Keimver 
Sachen Terweodet werden, baiien jedenfalls noob eine sehr dioble 
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aoù vicnig riR9iß:e Samenschale, die bei den Samco der Ficbto ja 
ohnehin sehr fest ist. Man hat ^unitchst jedenfalls nicht nöthip^, 
aar Krklilrang jener Erscheinung tiefgehende physiologische Verän- 
dcruiu'-ii im Sam<^ii vorauszusetzen. Hätte Velten Beine Keim- 
Versuche durch l:inj,'( it' Zeit als darch 14 Tage fortgesetzt, so würde 
er wohl auch im Winter ein«* höhere Keimfähigkeit der Samen hcob- 
a< htrt hahrn. Jedenfalls bedarf Bod verdient dieae Frage einer 
efseuetcn Untersuchung. 

Bei weiteren I ntersuchungcu, die ehenfalla im Winter au im vor- 
hergehenden Ilerbnt geernteten Samen vor^'enommen wurden, suchte 
V. den F.influHS v« r^chieden langer Erwärmung festzustellen. Bei 
einer Temperatur von lo" ('. zeigte pich der günstige Kinllusa der 
Erwärmung noch nach einer Einwirkung durch 41 Stunden. Bei 
50" zeigt sich ein gUnRtiu't r Eiiifhiris bis zur Dauer durch Ö Stunden, 
wahrend die durch 12 Stunden fortgesetzte Temperaturcinwirkung 
•eben eine Schädigung veranlasst. Aehniiches zeigt aioh bai 60^* 
fiAbere Temperaturen kamen nicht xur Anwendung. 

Velten stritt am Schlüsse leiBer Abbaadlm^ die giWiMMBiB 
Besaitete wie folgt, sasammen: 
1) Das Keimproceot sowohl, wie die Keimgcflchwindigkeit| giabi 

keioeo siehem Anfschlass Aber die Keimkraft der Samen. 
Q Die Erwftrmiuig der Samen kam <!■§■ gtknskigeo oder tmgfln- 
■tlg» ■ Einflass auf das KeimnngSTermdgen antflben, je nach- 
dem der physiologische ZustMid jat| Im dMl der fiame sich befindet. 
f> Die Zeitdauer der Erwarroaof irt von wesentUebeoi Eiutlaie 
Mf die Entwiekelnf dar Saaen, Indem Ungerea £rwlrmee 
eaf eicdere Temperataren denselben Büsct wie kurset Brwär* 
mm anf kokm Teapenteifnide ktnonmim keea 

FM aDe KelniBgee wirdcn ki ém Kobbe'eihei Keiaeppe- 
WÊÈm wtHgmêwmn Die Ipperele stindw ii émm IlMtr, fm 
wikb— dartb einen Refftlirefcn, der MdMend in Brand war, 
Mannt« Unteeh eine naheta aonstnnte Tefimtw erbnHen wiide*). 
Die gekeittlen SaoMn wnrden ttgUeh an dertelben Zeit ana dei 
griBappewtin entfSsmt. Beibetmatindlieb war da/kr gesorgt, da« 
été FenebtigksiUverbiitniese in nliea Apparaten BflgUebat gleMh 
ailif vnren. Zw Jede« Keiafenaek warden 100 Saaea ferweadet» 

1) In dieser Fssssng ist der 8ets sieber aiebl riebi%. J. 
i| Isb kaan die Meidingei^sebcn FallMM sar Hsrsnlbnig pusHMHir 
Teaycnara Ii «nasen Btatn fy« betantea e^isU«. 
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Du TroékMB éer 8mmb ^nuét ttttntor tedi IMwÉéHai éir> 
MlbM i« eiDM nU BehwefBlilm ventlMOfla Eiiieeikr bewwk* 
■lelligt. Ib dor IfahiMU te FlUo J«teli wüte te Btmm fa 
Mgtméw Welte getroeknel: In ein Bengeai^lM k«m ete ait •■■-> 
geglibton Ghtereekimii geftilte PapieiMlM. Aaf dfeie Hflea wvte 
eiM iweife geeetet, te te Samea evftielt, tnf dlaee mHkk te- 
te eiM dritte, te wiete mit OUeimleiam gefallt ver, Dfo 
bœ èh ie ktea Qliaer wvdeii àmh gui leblieiMBie Keilte eligiiiehlBii— 
md daan Boeb nil einer Kevtaebmkkappe vefieheB« Wen ei deiMif 
«■km direet die Teniparetsr to fleaen ebralesen, ee wv dneh 
den Kerk ein ThemeiMteir la das Beagenzglas eingefWirt «ad te 
Kork wvrde daan mit einem atit Mehl md Lein hergeetelltea KM 
▼ereeluniert — In einselnen F&llen wurden beide Trockanngsmetbote 
eombinirt Ueber die Daaer der Anstroekniuig finden sieh die niherea 
Angaben nnten in der Beschreibnng der eiiiEelnen Yertaelie. — Alle 
Enrirmungen der Samen fanden fflr Temperaturen bis sa 60** C. 
in Horstmanoschen Thermostaten statt, die mit Hilfe eines Tber- 
moregnlators sebr leicht Monate hindni ( Ii auf einer constanten Tem- 
peratur erhalten werden können. Eine Boschreibung dieser Thermo- 
staten gebe ich im Anhang. Für Tomperuturen von 60 — 100*' nnd 
darüber, wurden einfache Thermostaten verwendet und zwar grosse 
GefUsse aus verzinntem Eisenblech, die am Boden und an den Seiten 
mit einer doppelten Wand versehen sind und durch einen doppelt- 
wandigen Deckel verschlossen werden. Der Raum zwischen den 
beiden Wänden wird für Temperaturen bit? zu 100*^ mit Wasser 
gefallt, für höhere Temperaturen mit Glycerin von wechselnder Con- 
centration oder mit Oel. Die zur Erwärmung dienende Gasflamme 
wird ebenfalls durch einen Tiiermoregulator regalirt 

Tersnche. 
Erste Vennohsreihe. 

WdelMS ist te hSchste Temperatur, bei der die Sarnsn rm Baiv «ad 

Gerste Überhaupt noch keimen I 



Die mehrfaeh wiederholten Versuehe ergaben: 





Höchato K:cimune8texni>eratur. 1 




Jnst. 


1 Saehs>). 


Haberiaadt«). < 




37— 380 C. 


36,2—37,60 C. 






S7— 88»fiOC. 


Nidit nntersaeht 


SM»-S7,ff^a 1 



I) Prlngsbelsi's, Jshrbdebir IL 8. 864. 
Vsfsnehs-Ststionso XVn. 8. IIS^ 
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Ich bube in der vortttebeudeu Tabollo die früber von Sachs 
md HftbcrUndt gefnndonen Zabicn neben die meinigen gestellt. 
All«' Zahlen stiramon nabrzii ühen in. Bei den eiuzelneo Versurbcn 
crj;» beu sieb flbri^enn iniiner kleine Differenzen in der Anzahl der 
gekeimt' II Samen. Ea iat aicber, dass e^ fur eine Species kein ^aoz 
bestimmtes leinperatur-Maximniii fur die Keimunji,' piebt; je nach 
der Abëktamiunng der Individuen einer Species, jo nach dem Cirade 
der Aiiflbildun^, nach dem Alter etc. wird die Maximaltemperatur, 
bei der noch K»-imung eintritt, etwas höher oder niedriger Hegen. 
Beim Fîafer waren durch eine Temperatur von 3H,5" C. die Samen 
niDeist get<(dtet, in einzelnen Füllen aber kamen eini^'o zur K* Imung. 

Die Samen erleiden «lurcb den Eintlusä der boelistm K( imongs- 
temperattir eine Sebadiguni;, die sieb zunächst dadurch bi kund« t, dass 
die Keimung apkter eintritt, als bei der günatig^ten Keimung»- 
toBperator (Optimum). Hei Hafer nnd Gerste beträgt diese Ver- 
•Bgemtig gegenüber dem Optimum gegen 24 Stunden. Die Ver- 
tflgemng ist bei Gerste etwas grOsser, als bei Hafer. — Auf dieses 
Verbalten macht aadi F. BabarUadt*) aitewktiA ud bMMi- 
Saebs"*). 

Bei den vorstehend erwähnten Versochen lagen die Samen in 
PonelUnscbalen auf feuchtem FHesapafiar. Die Sobalea 
■Uadea ia den auf die betrtieadia T«Bperatarea gebrachten Tber- 
■atlalMi Die Thermometer waren anmittelbar zwischen die Keim- 
pianiea (atlellt. In den Thermostaten befanden atoh Oalftaaa aiit 
Kaittaaga aar Atoorpllaa te faUldelta KaUeaHaia. 



TtlMimitiH, wtaa rfa la iaartgeattigter Lall 



Daiali ■ shrew Vorvanatba stellte sieb bermo«, daM Ton den ver- 
MNB aator ta gawflhaUoben VarhIHaiiMa ia Vewaehi 
rmaa btl ilaar Teapeiator von 80** C, Toa 100 Bä m m Gafala 
taaMkatttUdi 95, f«a Halw 96 Samen keimten. Die KaiaMB« 
iMi la Uagilaat acht Tag« b iaa ta aad verilaf daiarCif, data 
aaah 14 Staate aiae kleiaa Aaadd 8aMi katalt (ft— 10), 
■BcaflOr 60 Staate aba «latM Kahl «ahahal 



M Vrr)»urh4-Siati<>urii It XVII. 8. 114. — Die oberen und untcrcu Tem- 
{»eraturgrcuxco lür die ivctaiuug der wichtigeren laudwirtlucbafil. Simereien. 

1 PrlagahelaTa Mih. U. 8w ISi--MOi Abhli^igkiil te leteimg 
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(40 — 50). Die Qbrigen 30 — 45 Samen vertheilen sich dann auf die 
nächsten Tage und zwar in allmählich abnehmender Zahl. Die 
Keimung ist also eine ungleichförmige, mit einem Maximum am 
zweiten oder dritten Tage. Diese Erfahrung macht man flbrigens 
bei allen Keimversuchen mit gesunden Samen unter normalen, gfln- 
stigen Keimungsbedingungen. Selbstverständlich verschiebt sich der 
Eintritt des Keimungsmaximums, je nachdem die betreffende Species 
eine längere oder kürzere Zeit zur Keimung nöthig hat. Jedenfalls 
aber liegt dieses Keimungsmaximnm bei allen Samen, die nicht sehr 
lange Zeit zur Keimung brauchen, wohl immer in der ersten Hälfte 
der KcimuDgszeit. 

Um die Samen in dunstgesättigter Luft zu erhalten, wqrde in den 
Thermostaten Wasser gegossen. Die Samen lagen in einer flachen 
Glasschale. Diese Schale war, um die Samen vor dem von dem 
Deckel des Thermostaten abtropfenden Wasser zu schützen, mit einer 
zweiten gewölbten Schale, deren Rand über die erste Schale fiber- 
griff, bedacht. Es war dafür gesorgt, dass die zweite Schale nicht 
fest auf der ersten auflag, so dass der Zutritt der dunstgesättigteo 
Luft zu den Samen nicht gehindert war. Die Versuche wurden für 
die Temperaturen von 30**, 40", SO**, 60", angestellt. Die Samen 
blieben durch verschieden lange Zeiten in den Thermostaten und 
kamen dann in die Keimapparate. 



A. Wirkung der Temperatur von 30". 

Tabelle L 
"Ea Icelxnten zxach. Tasen: 





Aufeiithiilt 
'im Thermo- 
staten. 












































1 


Iii 




1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


12 


13 


14 


15 


16 


17 


13 


19 


20 


21 


22 

1 


1 
B 


a». 


4 Tage. 
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In der Tabelle bedeutet a Gerste, b Hafer. Bs iat ersichtlich, 
dass der Hafer einen Âufcnthalt in dunstgesättigter Luft durch vier 
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Standen ohne SchÄdipung ertrflf^t, wkhrend bei der Genie Unter 
diesen Vi rlialtninaon iH rcit« eine Verzöj^ming der Koimzeit eintritt. 
Je lànger die S;itn«Ti bei 'AO" in dunstpesÄttigler Luft verweilen, desto 
^rWster wird die ^Schftdi^iinp, die Hich diireh imm«;r grössere Abnahme 
der Keimfähigkeit und immer längere Keimdauer knndgiebt. Das 
Keimuiigsmaiiimum tritt immer Bpftter auf und wird (iherdieH um so 
niideutlichcr, je lilngcr die Einwirkung der erwühtitcn VerhultniMe 
•tattüudet ' )■ Die Gerfltc wird mehr geschftiligt, als der Flafer. 

Es ist bekannt und zumal durch F. Haberl an dt (»iebc oben 
8. 318) durch au-ngedehnte Versuche festgestellt, dasä Samen unter 
Uvn gewulinlicheu Verhältnissen ihn Keimfähigkeit je nach der 
Spcrk«* untl je nach der Individualität, mehr oder weniger schnell 
cinbUt»sen. Wahrend für Gerste und Hafer unter gcwohnlicheo 
Bedingungen Jahre nöthig sind, um die Keimfähigkeit ganz aufza* 
beben, genügen d«zu bei einer Temperatur von 30" C. in duost- 
gesättigter Luft wenige Monate. Ich habe die Keimversuche mit 8ameii| 
die iiogcr aU 2j Tage im Thermostaten weilten, nicht mehr aoge- 
•teilt, denn nach dieser Zeit waren die Samen regelmâasig so sehr 
von riken befallen, dasü sie nicht mehr als brauchbares Material 
fUr weitere Untersachungen dieueo konoten. Die angestellten Ver- 
tnehe genttgen Qbrigeos schon vollkommen nm sd xeigen, dass unter 
den erwähnten VersuehsMingungen eine verhJUinissmAssig karae 
Ztki genOgt, um die Samen so tödtea. Wollte man einen bettiaunten 
AMdnck fftr die Zeit gewinnen, In weleber die Smmb getAdtci 
w•rdti^ io mflsste man die Versuche so tmehmen, daw die Samen 
te TlMiMOttetMi Têf dos BoAdtoovoidoB voo PUooa (ooAtttot oiid* 

B. Wlrkiag oloor Tomperotir 40*0. 

TabeUe IL 



I I • I I 

'iV'Vr 

•O«. : 4 Tage. -r4"|l8jl4~ll^ 

* b«. 4 • ! î!» 13 12 2 

a«. ■ 6 . 

b». ; 6 • 
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8 9|1011|lt l3 

» 



14 



I I 



UM 17 



I ! i 



- 4| 2 7 7 6 
Ml' I 

- 81« 12 9 10 7 



4 4 8,—,— 1 - 2, l 2,-H— 65 
6 



a». IS . 



I 



4— 5 4 4 8. r— l|— -I 

G 4 4 3 - 7 4— 3— 



4 2- 1 

I I i 



77 
G3 
75 
0 



-i t z 

0mm, b. Mailw. —Ho wdi h allen felgw den Tabettf. 

I) Di« Zahlen, welche die Kc>unmg>ma»tino Mgeb«u, tmd m dcti TaL«llcii 
I (SinNkL 

C»M, OiOMfi ■»Olilii» estfO I Oaaélt «efi UL U 
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Bei der TeeqMntir fw 40^ nigt rieh üe edriMItiehD WMamr 
neh 4 THpea eehon eelir denOieli, Meh deillieher atèh 6 Teges. 
Ueberlmpt treten die bei der Wirinmg eiser Tempeettnr voa SO* CL 
b eefc whte t ee TiutadMB weit eehmlier tad, Naeb 18 Ttgea eiad 
die Semen getodtet. Gerate leidet wieder mebr wie Hafer. 



C Wirkaag eiaer Temperatnr tob 50® 0. 

Talwilft IIL 

Tia keimten, naoli Taeen: 
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Bei der Temperatur von 50" C. erleiden die Samen Achon in der 
Zeit von 24 Standen eine sehr bedentende Schädignng, die grösser 
ist als diejenige, die eine Temperatur von 40" in vier Tagen 
bewirkt. In drei Tagen sind die Samen getödtet. 



D. Wirkaag eiaer Temperatur vaa 60** CL 

Die Samen waren, nachdem sie 24 Stunden ia donstgesAtiigter 
Luft bei 60" verweilt batteni durchweg getödtet. 



Bei allen vorstehend beschriebenen Versuchen befand sich im 
Thermostaten ein Oefäss mit Kalilauge zur Kohlcnsiiureabsorption. 
Ferner wurde durch die Thermostaten ein acliwacher Luftstrom 
gesangt. Die in den Thermostaten eiutreteode Luft war vorher auf 
die Temperatur des betreffenden Thermostaten gebracht worden. 

Bei all diesen Versuchen in dunstgcsätligter Loft beobachtete 
ich niemals eine Keimung der Samen im Thermostaten selbst, also 
lediglich unter dem Einfluss der Luftfeuchtigkeit. Die von den 
Samen aus der Luft bei constanter Temperatur aufgenommene 
Fenchtigkeit genügt also nicht, um die Samen zur Keimung zu 
bringen. Diese Erfahmng machte auch F. Haberlandt der 

I) AQfiialinevongaa(8nnigemWaaserdiirebdie8aflM%iaF.Haberlandt's: 
WiaseMchaftiieh-praktiacfae UnterwMfaaagsa auf dem Gebiet dfltPdaaaeabeaaB. 

Bd. L a eSL 
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(lurch eine Reihe Unter.snchungen mit zahlreichen Samenarten 
feststellte, dass in dunatgesättigter Lnft nnr dann eine Keimnng 
eintritt, wenn dnrch stärkere nnd hänfisre Trmperaturachwanknngen 
eine wiederholte Thanbildang auf den Samen stattfindet. H aber - 
landt, der seine Versuche bei gewöhnlicher Temperatur anstellte, 
zeigte auch, dass schon bei dieser Temperatur die Samen in dnnat- 
gesättigter Lnft in verhältni^Hmääai? kurzer Zeit, (in fünf Têgtm) 
■ehr bedeutende Sehidignogeii iiurer K<^ttnfahigkeit erleiden. 

Billlt VoDMHhBeUie. 

Wto fwiatten tich Samen tod Gerste wmê HAfer, wean %\ti to Wmmt 
TenehletatA iMfcntana Mfesetit werttea! 

HieriMr gehören tod den tob air Mfietellten VertMben tnnldM 
diijeaign, wekbe ieh nur Feststellnng der hBdMtw Effraigf- 
tempmtam itttenefcrn. (Yngl oben 8. 324.) 

Fernere Verraebe wnden in folfCBder Weiet MfMltBt: Tob 
den m den VerfMken Ywwendetfla 8aMi Ihhmb Immt Je 100 ta 
lieito offene ÏÏMgiwtgUeer» ta din vM WnMr gÊg êum wm^ 4§m 
dflMelbe aar 1 OwtiiMtar Ober dM 8iMi «Md. 0m h, dtaaaf itr 
Oberileba das Wmcre tehwewnn, w ai de a daiafc aadaft, aalinta» 
kaada analrt, Dteee BeaftaigHew wardea ta ita aas TM mH 
W aaeer gaflUltM P ee h a rgta a g a rt el H, wriefcw dbaa ta dip T fc it — 

tolla^1hltfrt■■ aa* la daai Tfcenaeetataa beâaid elili wtader tÊm 
QeAM aar AbMiFtfM der KaUeailara. le war ■amidiB Ihr 
Lafteraaaeraaff ba Thenaottatoa gmigt Faiaw wvda ta dea 
TiiaiiBHiiii doa ItasoBtatea etvne Wa«tr gtfMMi ta doit «taa 
Vardaaitaag taa dia Beageaiglieera eae aad daarft ataa Ttaywa- 
tanekwaakaag to dem daaelgMlttlgtoa Raas afebl elaMladia kaaato. 
DtofiaMB erUttea aawardeai kei dea getiaffbaea ff lafflrfÉtoma kai- 
aea erkabückaa 8aa«floftoeagaL Dta e to ae to a a BeegiaaglNar wa^ 
dea aaek Tenektodeaea Zeitoa aae deai Tkaraoetotea k a wa igeaoM 

A. Siawirkaag aiaar Taaparatar tob 46^ a 

(Siifce TdtoOe IV.) 
Aae ■inkilnkiiiir TMto iH laalebet wtader ankktUek, dn« 
der Hafer dta aagegakeacB BadOwa koMar «rMgt ata dta Gerrta. 
Letatara tat galldtol, wmb rfa aator d«i erwlkatoa ▼enoekakedta- 
gaagea »teadaa te TkavMlataa ktaiM» wikfcad von Hafer, aaak 
Baak akM Aafeattatt vaa 9 Otaadaa tai Apparat, noek ataiga Saiaaa 
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keimen. Der Eintritt des Keimungsmaximams verzögert sich um so 
mehr, je länger die Samen im Apparat verweilen. Ausserdem wird 
das Auftreten eines solchen Keimnngsmaximnms immer andeutltcher. 
Die darchsehnittliche Keimzeit wird mit der längern Temperaturein- 
wirkang eine immer aasgedehntere, die Zahl der keimenden Körner 
eine immer geringere. Bei den Hafersamen, die 9 Stunden im Ther- 
mostaten verweilt hatten, trat die Keimang erst nsch 15 Tagen ein. 

Es zeigt sich bei diesen wie bei allen Keimversuchen mit erwärm- 
ten Samen, dass dieselben regelmassig um so mehr der Filolniss 
anterliegen, je mehr sie dnrch die Temperatur geschädigt sind. 
Samen, die überhaupt noch lebensfähig sind, haben auch die Fähig- 
keit, der Fftulniss mehr zu widerstehen. Samen, die in Wasser 
erwftrmt wurden, faulen jedoch leiehter als solche, die trockeO| 
selbst auf höbe Tonperatirai eriüljii w«ni«i ud Bachber ia Wai* 
•er k«Bea« 



B. BUwirkiif «laar Teaperattr v«a 0. 

WMIaT. 

"Es keimten, nach Tasen: 
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a. bedeutet Gerste, b. Hafer. 



Es zeigt sich, dass sowohl Hafer wie Oerste nach einem Aufent- 
halt von drei Stunden im Themottaten getödtet sind. Im Uebrigeo 
zeigen sich die bei der EiawIrinBf fon 46** C. «iagaMenen Erschei- 
nungen bei ilaa TaaipaiatafaB im a mi ao MhnUar aad 
litnrtlidMtr. 

0. BUwIrkiBf aiaer Tasfaratar voa 6ft* 0. 
Ofaaa Taaipafatar warda aar tob aiatgea HalènaMo darafc aiae 
haiba 8Caa4a aitngen, wHkttmà Qaiata aaab afam balbMadi^a 
AatelbaH iai TImmùtMm gMm «ar. 
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Nachstehend stelle ich noch die von Fr. ]1 aho riaudt ') und 
die von mir ^'cwonncncn Resultate, soweit es »ich um die F.iriwir 
kung warmen Wassers auf die Erhaltung der KeioiÛàliigkwt 
Hftfer and Gerate btndelti nebeneinaoder. 



Proeeiite der 

Gerste. gekeimtee Saaie«. 

ft) Contralprobe 98. 

b) bei ZO^ 0. dnreli 5 Stiindeo 58. 



s 
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« 



s 
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80« a 
éo^ a 

s 40** 0. 
. 60*» 0. 
Hftfer. 

ft) OoBtrolprobe 100. 

b) bei 80* G. dirab 5 'stnndeii 88. 
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Gerste 

Ii) Contruiprobe 

b) bei 45" C. durch 1 Stunde 



P r «1 r e ti t e der 
gekeiuitcu baaie] 
. . 9ô. 
. . 87. 



c) 
à) 
c) 
0 
8) 



^ 45" C. 3 Stunden 78. 

45" C. s 5 9. 

55" C. * ; Stunde 78. 

= 55" C. r l t 71. 

65" C. « J « 0. 

Hater 

a) Controlprobo 96. 

b) bei 45" C. durch 1 Stunde . . • . . bi». 



c) 

à) 
e) 
f) 
8) 
h) 
i) 



45" C. 
45" C. 
45" C. 
45" C. 
55" C. 
55" C. 

65" a 



â Stuuii^m 78. 

5 s « . • • ■ 52« 

7 88. 

9 « 9. 

i Stand« 78. 

1 « 75. 

i > 18. 



>) WiiMaedMftIidi pnktiedke Ualenwlufm. Bd. a a 88. 
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ÂOB dieser ZasammcnstclIuDg gebt dentlieh gtMOg hervor, daat 
bei meinen Versnchen die Sameu eine etwas grössere WidersUnds- 
ßUiigkeit gegen die scliädigenden Einflüsse der Wärme zeigten. Icli 
çlanbe, diese Differenz läast sich lediglich dadurch erklären, dass 
die Samen bei meinen Versnchen gegen Sauerstoâfmangel mehr 
ge«chntzt waren. (Vergleiche oben S. 317 uud 318.) 

Ausführliche Untersuchungen über die Schädignng der Samen 
durch warmes Wasser verdanken wir zumal Fr. Haberlandt 
(Siehe oben S. 316.) 

Hier sind auch die Uotersnehoagen Fiedler's su berückaidrflgiB. 
(Siehe oben S. 312.) 

Hierher gehören auch die Untersuchungen von Ant. Zoebl') 
Uber die Frage: „Wie lange behalten die Samen im Wasser ihre 
Keimfahigkeit?" — Z. stellte seine Versuche mit zahlreichen Samen- 
arten in der Weise an, dass er übrr die Samen einen continuirlichen 
Strom Wassers von gewöhnlicher Temperatur fliessen Hess. Von 
jeder Samenart wurde nach verschiedenen Zeiten eine Anzahl Samen 
zum Keimen ausgelegt. Es zeigte sich, dass nach 69 Tagen die 
Mehrzahl der Samen getödtet war. Gegen diese Untersuchungen ist 
jedoch eine Einwendung zu machen. Schon während des Aufent- 
haltes im Wasser fingen manche Samen an zu keimen, während zu 
den KeimvtTsachen die übrig bleibenden noch nicht gekeimten Samen 
verwendet wurden. Nun giebt es aber bekanntlich selbst bei den 
besten Samen in einer grösseren 2iahl immer einige, die an und fttr 
•ich nicht keimen, bei manchen Samen machen diese todten Individaen 
■ogar einen grossen Procentsatz ans. Je lAnger also Z. seine Ver- 
•nehe fortsetzte, um ao mehr muss er es in den Fällen, in denen 
▼oriier eine Keimnng im Wasserbehälter eintrat, mit Samen, die sehoB 
an sich todt waren und nicht erst dweb den Einfluss des Wassers 
ihre Keimfähigkeit verloren hatten, zn than gehabt haben. Es ist 
ohnehin auffaliettdy àtm bei dn Z,*»oktm Versuchen nicht die Mohr- 
nbl der Sameo anfing m kninen. Wenn dies nicht gesebah, to 
kann dies wohl nur dans liagM, dass die Samen ädi ao U&t Utor 
Wasser befanden, daM es ihnen an Sauerstoff mangelte. Dieser 
Sauerstoffmangel wird nun wobl tm tkk sehen sebldigend auf die 
KäMfthigkeit eingewirkt haben, so dass Zoabl es in all' seinen 
fpiteren Versuchen wahrscheinlich Bit Samen n tbnn lialtai din 
«nnohl dunh dnn Einfluss den WmMis wla dveli Snnantoilnnng«! 
geschädigt waren. J)ie F^faga^ «le riili flaaen inter WanMr^ bei 

1) Fr. Haberlandt» WIssensdMftüah pfakUsshs Umsrsnefauugen aaf 
dm Oebisle des Fflanscabeaia. Bd. 1. 8. 8i. 
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verschiedenen Temperataren, einerseits bei Sauerstoffmangel, anderer- 
seits bei ungehindertem Zutritt von Sauerstoff verhalten, bedarf jeden- 
falls einer besonderen Untersuchung. Immerhin aber dienen die 
zahlreichen und ausgedehnten Z. 'sehen Versuche ganz wohl dazu, 
zu zeigen, dass die 8amen schon durch den Einfluss des Wassers von 
gewöhnlicher Temperatur in mehr oder weniger kurzer Zeit eine 
Schädigung der Keimfähigkeit erleiden. 

Vierte Versuohmilio. 

Wie verhaltcu sich die Samen Ton Oerste und Hafer, 
WMUI Si6| Ib Ausgetrocknetem Znstand, «1er EinwirkiiMg hSlwrtr 

Temperaturen ausgesetzt werden Î 

A. Einwirkung einer Temperatur von 100" C. (I.) 

lieber die Art der Trocknung ist bereits oben das Nöthigo 
(Methoden) raitgetheilt. Für die Versuche, deren Resultate in nach- 
stehender Tabelle VII. verzeichnet sind, wurden die Samen, bevor 
sie in die Reagenzf^läser kamen, durch drei Tage im Exsiccator 
über Schwefelsäure gehalten. In der Tabelle bedeutet a. Gerste, 
b« Hafer, m. Gerste, n. ÎTafer. Die Samen für die Versuche a — a"*, 
b— b* worden sehr allmählich getrocknet und erwärmt. Die Rea- 
gensgläser lagen erst 10 Tage bei gewöhnlicher Temperatur im 
Zimmer, dann wurden sie durch einen Tag auf 30'^ C, dtircii zwei 
Tage auf 50" C. erwärmt und kamen dann erst in den Thermosta- 
ten von 100 C. — m. m.' n. n.* kamen direct in offenen Rea- 
genzgläsern in den Thermostaten von loO'* C., nachdem sie 3 Tage 
bei gewöhnlicher Zimmertemperatur über Schwefelsäure gehalten 
waren. Ueber die Zeit, durch welche die Samen im Thermoatatea 
verweilten, giebt die nachstehende Tabelle VII. Anfschluss. 

Ea ist ersichtlich, daf«3 die Ilafersamen wieder die Versuchsbe- 
dingungen besser ertrugen als die Gerstesameo. Während bei der 
Gerste, die durch 24 Stunden einer Temperatur von 100" C. aus- 
gesetzt war, die Keimfähigkeit sehr gelitten hatte, zeigt dieselbe 
beim Hafer erst eine geringe Abnahme. Auch die mittlere Keimzeit 
ist bei der Gerste viel grösser geworden '). — Gerste und Hafer aber 
ertragen auch durch 48 Standen eine Temperatur von 100 " C. ohne 
ganz getödtet zu werden. 

Wenn der Hafer sich auch weniger geschädigt zeigt als die Gerste, 
80 tritt die erste Keimung jedoch bei ihm meist etwas später ein, 
was sich wohl durch die geringere Quellongsfïibigkeit des Hafen 
erkUbrt Die gesanunte Keimieit ist bei Bafer meist länger ala bei 

t) Mittlere Reimzeit- Anzahl der auf die ganze Ketmzeit fallenden Tags^ 
dividiit durch die Ans^ der in der gMUMo Keiauseik gekeimtM Samen. 
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Qttito, M kefanea tbor in gleioben Zelten worn Hafer oMhr ftiawi 
ale Ten Qente. Diese BrfUmmgea beetttigtea aaeh die Venaebe 

HôkBel'a*). Im Uebrl^ leigt aieh aaeh bel dieeea YenadMa 
wieder, gegealber der Keteaag aaler aonaalea Yeililllaiiaea, fia 
VendiiebaBg oder dae gladiehe Port feilea des KeiaiaagsBiasbaaflM 
(Qeiete a^X ^ spätere Bbiiilt der Ksiaraag, ▼erliageraag der 
absolataa aad mittlereo Keiauelti VeriEteiaeraog des Keimprooeat*«. 
Air dieee ErselMianagea werden am so deatlieber, Je Hager die 
Temperatarwlikaag daaert 

Wie w e ss a tü sh fer die Srimitug der KeimfeUgkelt eia arilgllehot 
geringer Wasseigehall der Saaiea ist^ dies seigen m. m*. a. a*. 
Die sa dlesea Veisaehea wweadetea SaaMa liattea eiae sdnr aavoU- 
stiadige Troekaaag erfebrea« bem sie erwimi wardea (8 Tsga 
Iber Sebwefelslaie), aad es keimte seboa aaeb M a w likaa g der 
Tempsratar tob 100^ 0. dareb aar sedis Btaadea kala eiaalger 
8aaM BMbr. 

B. Biaflass eiaer Temperatar voa 100*^ 0. (IL) 

(SidM lU»6lle Tin.) 
Die ia fiessr TerBaebsielbe sagestelllMi üatsnBebangea eoiltea 
saalebst daaa dieoea, den Blaflass mebr oder weidger seiffeillgar 
Troekaaag aoeb devtUeber sa madMo« Die beaatatea 8amea waiaa 
swei Tsge Aber Sebwefelslars getroekaet wordea, beifor sie ia die 
Beageaagiiser ^ ^at^ ni Die ia beksaater Weise bosflhifilrtiwi Beageaa- 
gliser bHebea 10 Tage bei gewdbaliefaer Ztmamtlempontar Begea. 
Der Aafeathatt im TlMimostatea belief sieh fer alle fla m ea asf 
drei Tage. 

aad b** kaaiea ohne foriierige allmlhUehe Xrwiimnng diiMt 
ia dea Theimoeta t ea. Bs selgt sidi, dsss Gerste ashesa getOdlet 
ist aad dass aasb der Hafer ebie bedeateade fiebidigung erfebr. 

a*« aad %\ warden, bevor sie ia dea Tbenaestatea von 100^ 0. 
Icaama, daieh 7 Tsge bei einer Teaqperstar von <0*> 0. erimBen. 
MB dieeer sorgfaltigea Troekaang steigt aaob sofett iMtit fia 
Kdmfebigkett sowobl ftr Gerate wie fer Hsfer. 

and Ii*, warden noeh sorgfaltiger getroolcnet Die Beageoa- 
gUser worden 9 Tage bei 50® 0., S Tage bei 60" 2 Tage bei 
80® C. erhalten nnd kamen erst dann in dea Tbermoitaten yon 
100" G. Es ergiebt sich nach dieser sorgfiütigerea T^Nwknnng ftlr 



I) Fr. Haber landt s Wissenschaftlich praktische Unteraucbungen auf 
dem Gebiet dea Pflaiuenbaues. U. S. 85. 



Digitized by Gopgle 



»»7 




Digitized by Google 



die Oente, in geriagerem Grade aneh fllr Htfor, eogleieh wled«r «iae 
grtaMitt Steigermig der KeiafUiigkeit. Bei der Gerate tritt Meh 
wieder ein eelir deatlieliee KeinniigMNiiinnB eie. 

Aneh bei eil dieeen Veranelien feigen eidi die nwlwftwii erviitntea 
Belildignngeo melir oder weniger dentlieli. Beae rkemwerth iai aneh, 
wie mit der torgflUtigeren Treeknnng bei a'. mid b*. eiek eise 
lettigeie Keinnng eintritt eii bei a*. nnd b^ 

Bei dienen Vertneben enehte leb a«eb ibntmatclleni ob dna nehnnUn 
oder bmgiame AbkUUen nnd die Geeebwiadigkeit der WamennMr 
sn den erbititea Semea, von Bedentnng ftr die Srbaltmg der Keia- 
fiUiigkeit leL Daagcnlia bHeben a*. nnd b', nadiden lie ana dem 
Tbennoftnten von 100** 0. beranageaomnMn wnren, in de« Rengena- 
gUeera nad kanen ao dnrob 9 Stnndea bi efaM Teaqpeiatar 
50^ 0.t dnrdi weitere % Standen bi eb» Temperatir voa 80* OL 
Daaa wwdea die SanMn an den Beagenigiliem entfernt ind ia 
tfoeluBe KeiBMppaiate gebrneht, fai deaea aie darab % Tage bei 
gewdbalielMr Tenperatar im Vennobarnnm llegea liüebeni ao daaa 
aie dnrob Hygroeee pi c i tlt aaa der Lall gariage Maagea Waeaer aaf- 
aebmea koaatea. Jetat erat wnrdea die flamea ia daa Kelmappara- 
tea aagefanebtat. Zwei aadere Beageaagliaar waidaa Ma aa dem Aa^ 
eatbatt im Tbenaoetatea ebeaao bebaadelt wie a*. aad b*. Oie 
SenMa kamaa aber, aaebdem ale dral Tage der Tampantar voa 
100^ 0. aaageaetat warea, aaa dea Beagenagilaaia direet ia die 
feaebtea Keimapparate, ia derea Keimaebale variier aeeh etwaa Waa- 
ler voa 10® 0. gegoaaea war. Bei der aaa fblgeadea Keimaag 
aeigte aleb bei beidea Yeraaebareibea daiebaaa keia aeaaeaaweitber 
Uateraehied ia der AaaabI der gekeimtea Samen, der Kelmdaaer ele. 

leb batte frllber (vergL 8. S15) bei erwinatea Safaea voa Hi- 
folium praimm aaehgewieaea, daaa dieeelbaa atlrkar geaabidigt war> 
dea, weaa aie aoeb beiaa mit Waaaer befeaebtet werdaa» ala weaa 
aie aaeb votharigar Al^riOUung gaaa allmibllab aagefeaebtal werden, 
leb bette daa Veraaab danttla wiederbolt adt gttaatigem Brfolge 
angestellt Immerhin iat mir die Saebe jedoeb noeh iwelfelbaft, da 
et aieh om Samen handelte, die Aber 100^ erwärmt, in ihrer Keim- 
fthigkeit sehr stark gesohftdigt waren. Wenn nnn von solchen 
Samen in dem einen oder andern Fall einige mehr oder weniger 
keimen, so kann dies ebenso dorch die grössere oder geringere Scbt- 
dignng, die die Erwärmung hervorgebraclit hat, bedingt sein, wie 
durch den Eioâuss der langsameren oder schnelleren Zuf&hrung von 
Wasser. 

V. H ö b n e 1 bat, auf die von mir gegebene Anregung bin (vergl. S. 3 1 6), 



Digitized by Google 



ut 



diese Frage beiseinenUntersnchangenebenfallä berflcksîeliti^t. Hohn r I 
hatte Samen von Rumex patievtin nnd Trifolium hyhridum auf 
118 — 121" C. erhitit. Fline Partie wurde schnell hefeuchtet und 
zum Keimen ausgelegt, eine andere wor-le einige Tage an der Lnft 
liegen gelassen nnd dann zam Keimen au-i^elegt. Von den schnell 
angefeuchteten keimte aas mehreren Hundert Samen von Iluin(>x 
IHitimtia 1, Trifolium hybridum 1. Von den allmählich angefeachteten 
keimten von Ruviex patientia 1, Trifolium hybridwn 2. Diese eine 
Keimpflanze mehr bei Trifolntm kyhridum kann natarlich kAWB 
dasn dieDen, eine Bestitigong meiner früheren Angabe za liefm» 
Die Veranche zur Lö^ong dieser Frage mflaaea Obrigens nach aoderM 
Metboden angestellt werd«*, als sie von mir ond v, Hfthnel aaft- 
wendet worden. Ich bin gegenwirtif miX Uatenaehnngen in dieter 
fiiehtong beschAfligt nnd WkOte air ^ ^ KiwHtt «UfMl- 



C. Wirkung einer Temperntir 110* C. 

(Hierzu Tabelle IX.) 

g der Samen wie fär «• VmmmIm b« 100^ C. 

Die ■mliiilFiii TnMto Marl mmk te #ta Owgif ktf- 



Du WirklBf «iBer Temperatnr roB IM* C. 

(Hiera Tabelle X.) 

der Samen wie för dis VsVMdM b« 100^ C. 
. «ad b. Stils M. 

MV Jit BsinHMS Bidl 4tti TiSpifBlsr 




Ii m 9km ètacfkfMWirlky wie üb 
Mf ff TifB ftrllBgBrl M. HbIv «rMgl 
ISi* C. BtlbBi 4Biib M BtBBdiB BhsB gnui 
Mb 19 State M bbvbU Baftr wIb tele 
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E, Wirknng von Temperaturen, die höber 
als 122" C. liegen. 

Die bei wechselnden Temperaturen bis zn 136" C. angestellten 
Versnche zeigton durchgehenda , daas die Samen von Hafer mad 
Gerste jene Temperaturen nicht ertragen, wenn sie selbst nach soig^ 
fältigster Trockoong aaeh oor 80 Miooteo lang der betreffenden Tespe- 
ratnr noterlagen. 

Bei allen Versacben, bei denen Temperaturen von 100—136" C« 
in Ânwendnng kamen, waren die Thermometer direct in die Reageoi- 
gliaer eingefügt, so dasa aie also unmittelbar die Temperatur der 
Samen angaben. Die angegebenen Zeiten wurden von dem Moment na 
gerechnet, in welchem die Thermometer nach EinfUbrong dér Samea 
in die Thermostaten wieder die gewQnaobte Temperatnr aeigen. 

Ich habe bei diesen Untersuchungen vornehmlich Temperatures 
Aber 100" C. in Anwendung gebraebt, da ea ja durch frflbere Unter- 
anebnngen bekannt war, daas getrocknete Samen Temperatures bia 
in 100" C. ohne Verlust ibrer Keimfkhigkeit ertragen kOnnen. 

Ea aeigt iieb alao^ dasa Samen, naeh lebr aorgflltiger Trocknung, 
Temperatareo bia an ISS® G. ebne gtnslieben Verlust der Kein- 
lUiigkeit ertrages kOnaen. leb atimme jedoeb H 6b ne 1 dnrehaaa bei, 
wenn derselbe aagt, daaa man wobl Iftr keine Spedea eine be aU—to 
Tempeiatiir wird angeben können, bei der die getroekaeten Same« 
sterben. Bs ist wohl sieber, dass die Individnalitift der Samea 
(Abetammang, Heimatli, Alter, Grad der Avsbildang) immer geriqgo 
Sehwaaknngen der Tödtangatemperatar aeranlassen wird. (Ye^gL 
8. 616.) Die nogamsln Terlingerte Keimieit Ar efaiselae Samen hat 
etwaa sehr AnAüleadea. Dieae Tbatsaehe erinert an die Braebefasu- 
gen, die man bei aaftlgen Pflansentbeilen ala ^Wirmestarre* beaeieh- 
net, ohne dasa ieb behaopten will, dass beiderlei Brsebeinaagen dnroh 
gleidie ürsaeben bedingt seien. 

F. Wtrknng einer Temperatnr von 60® C. 

Ich hatte vor Beginn der bisher beschriebenen Experimente einige 
Versuche angestellt, welche mir zeigten, dass die llafersamcn heim 
Austrocknen ihr Wasser langsamer abgeben als die Gersten.samon. 
Wenn aUo die Anstrocknung der Samen nicht energisch genug vor- 
genommen wurde, so konnten die Oerstensamen nur noch geringeren 
Wassergehalt zeigen, während die Hafersamen weit grössere VVasser- 
mengen enthielten. Es war anzunehmen, dass unter solchen Ver- 
bAltoissen die Hafersameu bei ËrwirmuDg mehr geschAdigt werden, 
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•It dit QtnlMlMMO, obgleich diese, wie aile biaherigoo V'eriaoli« 
Mif«, «iMgeriRgert WidmteadBfiÜiigkeit gegen die Einflüsse höherer 
TtBftntaren \e8itzeiif als jene. Data diea aieh nun so verhält, 
Millen einige Veiasaha, éum fiMBll^tt la dar naabrtahatdaa TabaUa 
timiBbait aiad. 



TabeUe XI. 
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Die Samen waren fttr diesen Vertach 2 Tage Uber Schwefelsinra 
gehattas lad Iramaa dann in bekanntar Weis«* mit GblorealciaD in 
lie ReuMBglüir. Dia OUser bliebaa iwei Tage bei gawflteliakar 
Lafï liegen, kamaa dann durch eiaaa Têg im aise Temperatur roa 
90'* C. and dann erst In den ThermosUten Ton 60" C. Wie sieh 
aaigty hatia dar Balw alia badaitMda SahidigWK dar Kahiftbtf" 
kail ariMM. 

All dlaaan ViiaaafcM itglabi atak aber noali ala aadaiaa iolir* 
aHaalaa Baaallal» Dia Gante aalgi aladinh gar kataa flabidigaaf 
tor IfaiaifllMgbiH, te OafaMhatt lai diaaalba bidttrflitt Dia Kal- 
wmm M alwaa aaUlfar jwm aialga Btaadia) aia, ala wêèk gawMa 
UcIms BadiBgaaga% daa KciaMMigaaMiiMuai dM ttbaiaaa grata ltl| 
talgl tUk atlMa êm awailaa Tiiga* 

■a in diaa dar aiMiga Fall, ia dtai bal tMiaaa Viwaibi aiM 
BnaUaMigaig nd BagiaaligMg dar EalMig daiali ftaliMtg 
dar 8tMB aiamt. ttlaha O tftidi nag aa dar Kabaaag diwii Krtr- 
■Mg iiiid an vaa aadan Baabaabteia aaak aahaa aaaigairiaaai^ 
ia taa Habarlaadt (vai^ a aid), Yaliaa (?iigL a US), 
Wlaaaar (vaq[L a. til). Aaak Bêbaal tbail nÜ, daw ar 
-bal atiaaa TarwMbaa la alaaalaaa fUlM aba ninihlwalgü^ dar 
KtlMg baabaahtal baba (faigL fl. SU). 

Valir giaWhallibM B t db ^ t t a bnatkaa dit aiB Ubmb aaa 
gtilgtM teMf bal gaaNltadtr TiaViMlBr aadgiaagitlii Ftath 
tigkalt, ja aaab darSpealaa alaa aMhr adar w artg tr iaagaZall^ an 

hateaa Taifaad n kaiMMa» la fralabaB dia ilaiilaia TbaUa daa 
Kate'a aaflitgab aa waabaaa. It «lia aaa aOgliab, datt dIa SaiMa 
bal gtriiyaiWatwigibiH od akbt aa babarTiaiiMalai (dO->TO* 0.) 

Cefea,aMainrBltls^ai»PiMMa. aMi«aB«lit& SI 
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sehneller in jenen Zoatand gelangen als unter normalen Bedio^uogen. 
Welcher Art die beg^ttnstigenden Einflttsee sind, ob es sieb um tiefer 
^hende physiologische Erschetoangen, oder nur am eine Auflockerung 
und leichtere Qaellungsfîlhigkeit der Samenschale hmdttlt« dvAber 
iat snnichst natürlich nichts anssnsagen. 

Sicherlich schadet jede Temperatar oberhalb des oberen Niit 
pnnktes für die Keifflimg, bei gani dnrcbnftssten Samen mn ao mehr, 
Je hAher die Temperator ist nnd je länger dieselbe ebviikt Bid 
ferner wird ▼ob einem gewissen Waasergehalt der Samen ao irgead 
eine Temperatv olMilialb des oberen Nnllponktee für die Keimnng, 
im Allgemeinen am so mehr schaden, je grOsser der Wassergehalt 
4er Sanen ist. Es bleibt aber die Einsohrinkong bestehen, dant 
Temperataren bis zu 60 — 70 ° C anf die Keimflihigkeit mancher Samen 
günstig einwirken können, wenn der Waiaenfthait daneUien eine 
bestimmte Orense nicht überschreitet. 

Wenn Samen oder Sporen in kocheudein Waaeer ihre KeimAl- 
hifkeit nicht verlieren, so wird dies wohl immer nnr daran liegen, 
dttt sie daroh irgend witoke Organitatfeniverhiltnisse längere Zeit 
vor dem Eintritt des Waasers in die inneren Gkwebo ^enehltat sind. 

Wie die TOdtnng der Samen dnrch hohe TenpemtnreB stattia» 
det, ist Bonftchst nicht aafgeklirt. Sieherlich aber hat dieee TB4tnf 
nkkli mit dem OertaM 4m ffivniM* m thnn, den die Saam tter- 
ben anch bei Twa p e ti t ir en, die ulir der Oariningntc ap e iaMu dee 
Eiweise' liegen, irawi Jcm Tempentarea «ir genftgend lange ein- 
«liiBea, wd ktaMü «iderivNiti TnpemtaNn obeihnlb der €M»- 
■Mgeiesiperotw« eellMl wenn nie ntoht i^mm IimIbmi iind| 
nehnre Btudea eitnifeB. Dieee TbateelM, bebt aaeb Saabs*) 
Ibr Mfliga Pieanaibefla gege at ber H. ^off■aaa*) barver. 

Sbnma elnd aaeb aar die SebM^gaagaa dar KabattMgfcnlt 
danè Brwtnaaag laniebet aldit na^eUlrt. Ob ee ikb dabei am 
efaM tiMfca Veiblttaaf aad eoalt g et i a g wa QwilaBtiftMgfcalt der 
Maie baadalt (F. Habarlaadt laigL 8. 814), adar im irgeai 
welehe andere Dii^ ist nieht aa sagaa. INeaa 8aila dar Viafa 
bedarf aoab «literar UaterMMba^taa. 

lab gleaba doeb, daaa die SebldigaagaB alobl Maas dia Swaa- 
aabale traffta, aaadeia rial Üai» gabaa. Bai teaarea ajagabandaiaa 
Uatenaabvifaa «Irea daa YaiAaltaa dar flamwHbala, daa YartaMia 



t) Saebe in Flon 1864. S. 9. 84. 89. 75. — Ueber die obere Teaiperatar- 
trsaee der T^gstaHen. 

«) a Hoffmann k Priiyhsirfa JäfaMbsm IL & 887. 
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der Heservestoffe, die histologischen Kigeiischaften des Keims resp. 
de« Kndogperms, die osmotischen Ërscheiiion^en zu berfleksiehtigeii. 
8ehr wiehti; wlren chemische Untersuchangen, AoftreteD von Fer- 
menten, Vertndenin^n der Reservestoffe etc. Da bei den stark 
getehAdigten Samen eine sehr lange Reimdauer bemerkbar ist, mögen 
die Retervestoffe dorob die Tempeiatnnrirkangen vielleicht in eines 
Zutand QbergefBlirt werden, in dem sie unter dem Einflass von Fer- 
»•r sebr laogsan in eine Air die £ntwiekeluig des Keim*s 
Form flb6fg«h«n. Von gana besonderer Wichtigkeit 
Beobachtungen Uber di» wvitere Entwickeinng der Keim* 
pflattMn, sowohl wlhrend der Keimung wie in späteren Stadien. Die 
Wtlrngen Beobachtungen Velten's (vergl. 8. S19) und KrAtftB'e 
(vergL 8. S 14) leisten fai 4iMer Uinsiokt aocb niaki viel. 

leb babe diese Dinge nnr 4eikalb angedeutet, um auf die Rith» 
Ingl die weitere Untersucbunges st nehmen haben, hiMSweieen. 

WiAiffbend Helle ich einige SUM e^ die lieh an 4eB fiee^ 
MMvngen Anderer end meiBee eigeeen ergrtw. 

I) Be fiekt keto §êêê beeHmetea Teaperater-Maxirnttm (tir die 
Eefaeitf der Semee einer 8 p eciee> Deeeelbe Meht rielnehr, je 
■Mh der IndMdneUtit der elnielnen Seaen, gerlH« Bchi 
t) Die «eaiea erleideB dvek die » nwlikt dee 

«dkr«d der Keiauff elM aikldlgi«8t ^ eewekl 
die Vi 





Xiit ekM ferine AsmM m kelaei, ipilir elelgC die ZaM der 
in i^NiikrB SeHrtnaen keteendai 8eami etniekl eki Mefikwai na 

Bkrtrilt dee MmkMaei elnd eewekl anik den Speileei 



d) Unter êm gewdkniiken VeikUtniw verUeren anaea Ikre 
leWttilkeiti Ja na^ der Bpeelee aad Je aatk der IndlfIdailHlt 

jaaai awkr eder veMifer ackari!« Dieesr Veriaal 
tritt ia dnaetgriHHgHt Lall aa ee lekariler ek^ 
Ja Uftar die Tw^ ymat ai lat$ kal ek 
•i» a eekea tai S« Staadt^ akeraaekkel 
a%t tUk la jaaaliMlttlttn Uli kel 
aka likidliiiin der KekaMUgkelt. 
•) ladaaa^eMttlgtarUil keaaei 
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flues der Luftfeuclitipkeît, nicht zut Keimung, wenn die Temperatur 
constunt bleibt. Eine K«'imung kann nur dann eintreten^ wenn durch 
grössere und wiederholte Temperatarachwankuagen eine ThAobUdung 

auf den Samen stattfindet. 

6) Viele Samen erleidt n durch den Aufenthalt in Wasser eine Schä- 
digung ihrer Keimfähigkeit, die je nach Species und Individualität, 
mehr oder weniger schnell eintritt. Wenn schon Wasser von gewöhn- 
licher Temperatur diese Schädigung' hervorbringt, so tritt dieselbe 
doch um so schneller ein, je hülit r ilie Temperatur ist. Immerhin 
aber können Samen eine Temperatur, die nicht zu hoch oln rhall» des 
Keimungsmaximuras liegt (bis 55"), inWagser mehrere Stunden ertra^'en. 

7) Befinden sich die Samen bei der Erwärmung unter Wasser 
in SauerstotTmangei, 80 leiden aie mehr alt bei ungehindertem ZatriU 
das Sauerstotl'ä. 

8) Samen, die nass und gequollen sind, zeigen zwar gegen die 
schädigenden Einwirkungen höherer Temperaturen einen etwas grös- 
seren Widerstand als saftige Ptlanzentheile (Stengel, Blätter etc.), 
indessen ist der Unterschied kein sehr bedeutender. Ein grosser 
Unterschied besteht aber darin, das» Samen um so besser treeren die 
Schädigungen durch hohe Temperaturen geschützt sind, je mehr sie 
anagetrocknet werden, während saftige PâanieiitheUa aohoa darch 
dli Anstrocknen an sich zu Grande gehen. 

9) Wenn auch Samen dnrcb sorgfältige Âustrocknnng gegen die 
Sch&digangen hoher Temperaturen sehr geschtttxt werden könnesi 
so gelingt es doch selbst durch die weitgehendste Aostrocknong 
nieht, die Schädigungen duah hohe Temperaturen gani i« hesaitigan. 

10) Die höchsten Temperaturen, die rauieha Samen in Miifa* 
getrocknetem Zustand ertragen können, liegen zwischen 190 Wêû 
ï%b^ C. Man kann jedoch für die Samen einer Species keineswegs 
eine gans bestimmte Tödtungstemperatur angaben, dieselbe wird 
▼ielmehr ja naeh der IndiTidnalität der Samen gnringe Sohwankun^rea 
seigen. Ausserdem werden auch die Samen ▼enohiadaner flpaaiaa 
bei verschiedenen Temperaturgraden gatOdtat. 

11) Sicherlich schadet jada Temperatur oberhalb den oberea 
Nallpnnktes für die Keimmig, bei ganz durehalaaten Samen um so 
mehr, je hüher die Temperatur iat und je linger dieeelbe einwirkt 
ind femer wird bei nicht gans trockenen Stamm fagand eine Tem- 
peratur oberhalb dea oberen NuUpnnktea Ar die Koimnirt ^ AUgo* 
meinen um so mehr schaden, je grOaeer der WnMeifdmlft dar flauen 
iat £s bleibt aber die Einsehrinicimg btttriMWi daaa TempetatareB 
Ma m eo— 70® a (mitoatar wolil noch hllh«r) laf dio Kaiattig» 
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kcit manrlior Sameii wirken, wenn der Wassergelmli der- 

•clben fint" be^timmtt CSriisMe nicht Uberschreitet. 

12) Wenn Snmen in kocheiidem VVaascr ihre Keimfähigkeit nicht 
verlieren, «o wird die« wohl immer nur daran liegen, das« die 
betreffenden Or;;ane durch ir;:i nd welche OrganisationsvorhAltnisae 
^egen den Kiutritt de« warmen Wasaera io die ionereo Gewebe 
geacbutzt sind. 

IM Die durch Wiirmewirkungt n hervorgebrachten Schädigungen 
der tarnen, sowohl feuchter, wie trockener, (vergl. No. 4) haben 
grosse Aehnlichkeit mit denjenigen öchÄdigungen , die »lie Samen 
anter nattlrlicben Verhftitniaaen bei zunehmendem Aller erleiden, 
w .-niK'!'t< ti«« no weit es sich am Beginn der Keimung, Keirndnoeri 
kkcimprocente bandelt. 

14) Die durch hohe Temperaturen liervorgebrachten Scltädigongen 
machen eich in folgender WcIhc geltend: Der Beginn der Keimung 
wird viTZo^rcrt. — Die absolute Keimzeit ') sowohl, wie die relative -) 
Wird verlâni-ert. — Das Keimungsmaximuin tritt immer i*j)Htcr ein 
Mad wird imtin'r undeutlieher. Da;* Keimungfprocent wird j^eringer. 

15) Die Tiidttinu' der Samen durch Teinperaturwirkuii-^en (25 bit 
Itb" C.) hal nidiU mit dem Gerinaea dea £iweiM sa Üiua. 

Anhang^* 

iKMiNibuf des Wn'dMrtriiM ffcw iitrtiMi 

Der Thermostat besteht aus einem cylindrischen GeHlss, welche 
mit dreifacher Wand versehen igt Fig. I. Seite 348. Der Kaum 

zwischen den Wänden ». und b. wird mit Wasser gefüllt. Durch 
den Kaum zwischen den Wänden 1). und c. stn'mit »lie warme Luft, 
welche von einer unter dem Thertin'stat» ü stehenden (iasflamme ans- 
geht. Ihirch leine OcfTnuii^'en, die in dem oberen riieil »lieses Kau- 
meê auge bracht sind, tritt diege warme Luit an» dvn\ 1 liermogtaten 
heran^. Der mit doppelter Wand versehene Deck» | des Thermostaten 
hat mehrere Durchbuhrnngen zur Eintubrung von Thermometern 
aowie eines Thermuregulators zur Regulirnng der Flamme Ks 
jr» n(jgt übrigens filr die meisten Fälle durchaUH, wenn man den i'her 
muregulatür nicht in den Deckel einfiiirl , iiondern durch eine der 
beiden Ueffnungen, «lie ztir l'ülliinj; des \\ as-scrraiiniH hentimmt «ind 
o. p. — Wird der übcrgreifcude iUnd de« Deckels verkittet, mt kann 

t| Die geH, djeie tgOi , Mebei ehMTbea t imm if AnMMHMwn (h—wm 

Fal je 100) die Icttteu gekrinlen Hmim MiArrM«. 
^ Vcf|L Seile 884 ftiimiiriwi^' 
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il dm Bmdd dM TlMimoitaton btitabigt Oaie htiaiitiilw 
■en. 8oU die bei der Thitigkeit efaiee Aepinton im dm 
•taten eiiMMd« Lsft die Tenperator dit Theraoalate hak«» ao 
kann man die Luft darch eine gebogene Rohre, d« 
dieht aaeinandergebogen aind-, and die dareh eine 
ew oder p. in dai wanne Waseer dee WaeenanoM bitjagüteHC iat, 
madarehaangen. Bnetat man den gewOltalieliea Deekel dmk 
•oUdiea, der ia der Mitte eine groeee OeAang bat, ao Icaaa i 
asf dkM OeAiaag eine Glaagloeke atellea, in welebe Pflaaaea, 
la einem im Thenaoetaten ftebeodra Topf tieb bafindeo, 
•en. Wenn der Thermoatat efauaal aal eine beatiaunte 
eingestellt ist, ao leigt aelbit die Laft in der Qloeke nar inbedea- 
tende Temperatorschwankongen. Bei Anwendung des gewObnliebea 
Deckels gelingt es bei einiger Sorgfalt leieht, die Temperatar den 
Thermostaten Monate hindurch constant su erhalten, so daaa nor 
Sebwankungen von 0,5^ C. yorkommen. 

Die Einrichtung mit der Glocke hat we^en des leichten Abhe- 
bens der Glocke grosse Bequemlichkeit, immerhin kommen aber bei 
dieser Einrichtung doch noch Schwankungen von '2'\ in der Luft 

der Glocke vor. Wenn dieselben aiso 
vermieden werden sollen, dürfte der 
kürzlich von XTelten*) beschriebene, 
complicirtere Thermostat vorzntieheo 
sein. Uebrigens könnte man wohl 
durch Anwendung einer Glocke mit 
doppelter Wand jene Schwankungen 
sehr vermeiden. Man gewönne damit 
auch noch den Vortheil, farbiges Lirht 
anwenden za können, durch Einfüllen 
gefärbter Flüssigkeiten in den Räinm 
zwischen den beiden Winden der 
Qioeka. 




Carlernbe, dsn % April 1897. 



I) Sitomgabericbte der KaiserUebea Acadeaie der WiawiMcbaftcn ia 
Wisa a 74 Abib. H 
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Bemerkungen und Beohaclitimgen aber einige 

üstilagineen. 

Van 

Dr. J. Sokroeter. 



I) Di« Hystcmatik der Uitilagineen ist bis in die letzte Zeit durch 
time lolche Fülle von EinzeUrbeitcn ^ofiirdert worden, daag dar 
Wunsch woiil ailf^emein ist, die Er^t^hnisse derselben zu einer 
(tesammtdArstellung dieser Fitmilie znsummengpfaast zu sehen. Ein 
»olches Werk haben wir in der nächsten Zeit von A. Fischer von 
Waldheim zu erwarten für eine derartige Darstellung möchte icil 
IB den folgenden Mittheilnngen noeb eini^irfs Material bieten. 

Wie ich glaube, bietet eine nach den Grundiàtzen neuerer Syste- 
matik durchgeführte Monographie der Brandpilze eine ünaserst dank- 
bare, wenn auch immer noch schwierige Anfgabe. Mehr als bei 
vielen anderen Ttlanzenfamilien tritt bei den Üstilagineen der Orund- 
■ati hl den Vordergrund, die Zeichen natOrlicher VerwandtacbaA 
nicht einseitig durch morpbologischi> Merkmale zu bestimmen, son- 
dem sie in der Aehnlichkeit der gesammten Entwickelung za finden. 
Die I ntersachung trockener Proben bietet grade bei <len l'stilagi- 
n<en nur f*elir wonig Material für die Erkenntnisü der Uesammtent- 
wi(k«'lun^' einer bcHtimmten 8p<Tie«, darin lieijt eine besondere 
ëcbwierigkeit für die SyHtematikcr. Eine andere Schwierigkeit finde 
irh darin, da«s viele Formen, die vo« genauen and »charfsinnigen 
Beobachtern als diiïorente Artun angesehen werden, sich oft nur 

•ehwer, wie ich mmm^ mit ZvMg éunk ao r ykp i og k cbt Mttrtaato 




t) A. Fitcher 4e WiHlito Aftt^a ijrtiml. ém nniijlilii 
Mi im. & 1. 
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Grade daran aber sehe ich ein Interesse prcknüpft, welches mir 
die Systematik der Ustilagincen zu bieten scheint. Wenn wir alle 
die zahlreichen und genau beobachteten Thatsachen berücksicluigcn, 
die uns über die Entwickelungsgesciiichte und Lebensweise dir eio- 
seliMii Brandpilzformen mitgetheilt worden sind^ können wir ans der 
Wahmehmniig nicht verschlieiseii, dass uns hier eine Reihe von For* 
nfla TOrliegt, deren verschiedenwerthige Unter8cheidung8n[]erkmale 
tehr Terschiedeoe Abstiade der natflrlioben Verwandtschaft bezeich- 
nen. Einzelne Formen eracheinen mir morphologisch ^'leichgestaltot, 
sie besitzen aber unterscheidende biolo^^he EigensohafteB und hal- 
ten sich auf bestimmten Nährpflanzen oder Qrappea (Familien) 
bwtimmter Nährpflanzen beschränkt. Andere Formen zeigen kleine 
morphologische EigenthUmlichkeiten, man würde sie in anderen Pflaa- 
zenfamilien vielleicht für Varietäten erklären, hier kommen aber 
bestimmte feststehende biologische Eigenthflmliohkeiten hinzn nnd 
ihr feater Parasitismus auf bestimmten Nährpflanzen. Manche die> 
ser Formen bilden eine aieh aUnihlich differenzirende Aeihe, deren 
eioselne Glieder im Zosammenhanfe betrachtet wenig verschieden er- 
acheineni aber bedeutend, wenn entfernte Glieder der Kette betnehlnt 
werden« Andere wieder aind merphologiaoh gat nnd fett nateiaebeid- 
bar, lie bealtm aber eine groaie Zahl in der Bntwieidni^pigeaefaiebt» 
beaondeia herrortretender gemeinaebaftlieber Merkaalei daaa gyn 
aogleieh dahin gedriUift wird, ihre geneimaHie Abataammg aaitt- 
nahmen. 80 gehl die DiflBrenaimng der Fernen, Gnppan nnd Gal- 
tnngen weiter, nnd nnwiUkflrUeh stellt eleh vna durah diese Yer- 
gleiebe wieder der Bats Tor Augen, daaa die aogenaanten beatindi- 
gen Foiaen nnd Fomeagnippen, die wir ale Art nn4 Oaltnng 
beaeiehnen, sieh aneh dnreh Betraohtong der bea l a h e n den Qenentio- 
nen ala etwu Werdendea erkennen lassen. Wenn wir Ibraer aehen, 
daaa einaelne Omppen in leieht und alimihlieh diflbrendrten For- 
men sieh aaf bestimmten verwandten Mlhrpflanaen entwiekeln, nad 
dass viela Fonnan iwar hi sahlreiehen Mlhrpflaaaen voa grower 
aaMiiisher Yerwaadtsehaft Torkonunen, aber in eatferaler atebeadea 
Nihrpflaaaen nieht leben, so Usst sieh hierans wohl ahnen, daaa die 
venahiedene Biaihmag aneh mit der DiffMansurnng der Arten in 
Beiiebnng steht. 

Wie dieae Veraehiedenwerthigkeit der ArtdUferenaen in ôfaMr 
qritomtiBehen Znsammenstellnng aar Ansehannng gebraehl werden 
aollte, ist oohwer in eatsebeidea. Die Aaaahme voa Uaterartea nnd 
Vaiietiton Ton einer Uter beaebriebenen Art entspreoben woU nicht 
dem natflriiehen 8aehTerhaU| die Aniibssang der nevoM Beobi^hter, 
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die hchwacli - diircronzirton Formen als picicliwt i tliifje Arten iicbcu 
die âcboii länt^ur bokaiiiiti M ihnen .-ilmliclion Formi-n /u ntt llen, ist 
j<»denfalÎ!i mehr berechtigt. Am meisten kommt man wolil dem bcrech* 
tiirtrn WuiiHche nach einer dem natürlichen Vcrwandtëchaflsfrrade 
eotsju- fhenden Grnppiriinp der Arten damit /.u Ilillfe, datjs man in 
den rinz' Inen (iattiinfjen eine pnlsftere Zahl von Ciruppeu und I nter- 
gruppon auf«<(ellt, die aher nicht auf rein morphttlofriHohe, sundern 
in erster Reilie auf entw ickluii^-^;,'eschichtliche Meikmuh ;;egiündet 
•i'in tn(l««t**n. ICine .-i(»lche Kintheilnnn: kann natiirla Ii nur in einer 
l^rdüseren zu?*ammenfassentleii Arbeit diiri hgefllhrt werden. Fr- ilicb 
würden die vielen Ldrken, \vel<-lit im- re Konntniss der Fstiia^rineen 
jetzt norh bietet, in einer .s«>!rh"ii I » n st- llun^r noch viel 8iehtl)arer 
h* rviirtreten ali» M bei 9in9T mehr oiorpbologieoheii ZoMmowiiiteUiuig 
der Fall ixt. 

'2) PerHoon') grilndete »eine Grnppo thtilaijo aU Interab- 
tbeilnn»^ vein f%-rJo auf ein morpholo^-isehes, schon bei <ler von 
ihm hier anfir' l'dirten f'redo rioiacea nieht mehr zutreffendem, nnd 
auf ein hiolojjij^che« Merkmal. Da« Letztere wird auch jetzt noch 
von den meisten Autoren als charakteristischiui Merkmal fttr oine 
Csttlaginee gehalten. Wenn wir genau verfahren wolleoi so dürfen 
wir jetst nur dann eine Pilcform als Fatilaginee bezeiehneOf wenn 
wir bei derselben eine Summe morphologischer und biologischer 
Merkmale aufgefunden haben, nimlich: I) (Um dun Mjeel in dem 
Gewebe lebender Pflansen lebt, i) da«8 die Si>oren sieb ans Myoei- 
theilen (Thcilen der sporenbildewiea Endäste), innerhalb dtr ■ihm- 
de« Pflanze bilden, end nieht an mehr oder weniger ansdaiemdei 
fVeien Eadiaten (Sterigmen), nnd dass bei der völligen Sporenriilh 
ëiet Myeel schwindet, i) dass sich bei der Keimung der Spores 
•ine typitehe Vorkeimong teigt dirah BUduf kmtr KeinschUoeh« 
aü h ig WB item Waehethoi (Pnmjfcd), m wMttm MeisdiM 8po- 
nm (Bpêndt^) entitehen. 

Uctarwiegi hiernach bei llmgrenraaf der Familie dl« BtMh- 
tnf der biologischen Merkmale, so Itt diet bei rnfremafr der 
O id tit» Meb viel «ebr der FelL Be mmm Jelit «k ipm m- 
■OgUeb «iBftihea werde«, vw einer TslUeiciBtH» «Ü 8iHierbeil n 
l ii rt— ii, ob aie n der <tetlMc IM^ oder TOttUa Kfbdif, 
wmm bei Ihr die Art der 8pemblld«f oder KeMin« «idit bekeaal 
Irt. Do dioi lir aehr viela Arlao avtrifl, Meei wb iH«tabeo^ 

•) Persoon, Hjmopda artbodlea ÛwgKvm. Oûtt, laiH. H. »4: Tivdo*^ 
Mwfea j gif e woK aat fawo> iapl MHei e MÜ ar t i i t ni crf b oi pM Mi ti r«. li'M^J 
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tes Mlur tMo dieter Fllie eiae «Mlèhera BléltaH ^ Oj i * — < 
Mes. la Geaien lerlUIeB die ÜetilegieeeD im mii gi Büwe 
theflmgea: a) Solche, bei teea dae Pvomyeel ia mtkxm Abtiieilaa- 
gea aerOOt» tob deaea Jede eiaielae Sporidiea bildet (ÜMago), 
■ad b) Bolèhe, bei deaea rieh aar am Sade d«r PromyeeiieB Sport- 
diea bOdea (TBleUa, Uroeystia, Bnts^emm). Pdr die enta Qrappe 
werde ieh ia SekùsoneUa mêlanogramma (DO.) eia aeiea Beimplil 
mfDgen, sa der iweitea Qrappe kmoD, wenn aaeh ertt etvaa eade re « 
Typus, OemineHa Dekutrina (ToL) gereehoet werdea. Welda 
Soroaporiutn, Thecaphora and IkiaroûiMi ta reehaen teia werdea, 
iet nooh ganz unbekannt. 

8) Die Gattung Ustilago umschliesst, so wie sie jetst begrenit 
ist, eine Anzahl Gruppen, welche sich durch die Art ihrer Keimnog 
▼on einander unterscheiden, und in welcher sich die einzelnen Arten 
als natttrliche Verwandte zeigen. Einige dieser Gruppen will ich 
liier aufiführen. 

Vor einigen Jahren fand ich in den Blflthen der gewöhnlichen, 
▼iolett-biQhenden Form von Scahiosa Columbaria L. eine Uatilaginee, 
die ich unter dem Namen Ustilago intomedia in Rabenhorst fung. 
europ. 1696 ausgegeben habe. Ihr gesättigt violettes Epispor, 
durch welches das Sporenpnlver dunkel violett erscheint, unterschei- 
det sie auf den ersten Blick von Ust. fiosculorum (DC), deren Spo- 
renpolver sehr hell fleischfarben ist. Die Sporendurchmesser fand 
ich bei jener stets grösser, und etwas kleiner, als bei der neuerdings 
▼on Magnus in den BlUthen von Succisa entdeckten Usttlctyo 
Siuk^isae; nach meinen Messungen betragen dieselben bei diesen 
drei Formen: Ust. ßosc. 8—10, Ust. intermedia 11 — 18, Ust. Succ. 
18—15 Mik. Eine TnterstUtzung für die Selbstständigkeit der Art 
fand ich auch darin, dass die erkrankten Pflanzen der Scabiosa in 
Gesellschaft zahlreicher und ganz gesunder Stöcke von Knautta 
wuchsen. Ich finde übrigens in diesem Umstände keinen positiven 
Beweis dafür, dass Ust. intermedia nicht auf Knautia übertragbar 
wäre. Sehr häufig findet man z. B. auch weite Strt cken mit Sapo- 
naria bedeckt, deren Blüthen von Ustüago violacea befallen sind, 
während dazwischen ganz gesunde Stöcke von Melandtyum stehen, 
und doch wird diese Pflanze häufig i^euug von diesem Pilze ergriffen. 

Ust. intermedia ist wie es scheint sehr weit verbreitet In 
Baden traf ich sie an vielen Orten auf den Hochnfem der Rhein- 
Fläche sowohl als in den nördlichen Muschelkalk- und den südlichen 
Jura-Gebieten, ferner auch bei Berchtesgaden in der Höhe ▼on etwa 
8000 Fobs, ia fiaglaad igt aie ebeafUia gefimdea werdea. la dea 
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Blfltben der ScuJk ochroleura L. scheint aie nicht vorsnkommen, sie 
wire hier gewig* darch ihre abstt ( liemî»' Färbung früher aufgefallen. 
— Im Angust einpcHammelte Sport-», vf< khe frisch auf Wasser aus- 
fr<*8it wurden, keimten sehr î^clitiell. 12 "stunden nach der Auttäaat 
hatt'Mi fist all«' Sporen Keiniiclihiuclje f^ebildct, welche da« Epispor 
mit Liner t-t hr kleinen Oeflnung durchbohrt hatten, sich aber bald 
ix\ einem breiten c) lindrisrheii SchlHUch ausdehnten. 24 Stundeu 
nach der Austsaat war da!* Wachathum der Promycrlien heen let, sie 
waren IC big ii) Mik. lang, 5 bi«; G Mik. breit; in vielen Fällen 
lft«ten sie sich jetzt von den Sporen \m. Üio f'romycelien thellten 
•ich hierauf durch (Querwände Tnoi"*t in vier, seltener nur in '6 Tiieile, 
tie erschienen dann an beiden Enden tiach ab^^erundet, an den 
Querwänden gewöhnlich etwas eingeschnürt. Die Bildung der Spo- 
rtdien erfolgte nun sofort, sowohl an der Spitze als an den Schei> 
dew&nden, und zwar an den Scheidewinden mehrere hinter einan- 
der, so dass man sie dort zu 2 und 3 tn gleicher Zeit angeheflel 
Aadet. Wihrend ihrer Autbildong lieht sich der Inhalt der Pro- 
myoelabibellangen alliaililieh nach der AnheltoogMteU« der Spori« 
ëi«o und entleert sich gaai iu dieselben. Diese sind kan-eifilraiifi 
ftwdhnlieh bis 6 Mik. lang, 4 bU 5 breit ait einer kleinen SpÜM 
•seitsend. 86 Stunden nach 4êx Aoeeaat waren die Sporidien t« 
Kagebi vm • Mik. im Dohm, rerbreitert, ia 4ieeem Znatande blie- 
ben sie, so laage ich sie beobachtete, Keimnng oder CofttlatioB tak 
ieà sieht eli^iite«, ibaBieweaig fluid ich ehM BUduff 



In Being auf die Keimang Terhilt eiah der Pili alao aehr iha- 
Uah der 6W/a</o >#cu^if» Da flpet— dwwlhi, dto ieh flrlwh, 
ftaMl HMh dar Meife im 8MMMr «Mette, keiales aieh iolbit Die 
Pronyeeliea ihm hier etwaa aehlaiher «Ii hei C^ü ¥HL, hit 
tl Mik. iMif, «d nr Ut 4 hnH, dit ttMl gltlih gihüdalM Bp»- 
Mti hieiaert Nr 4 MflL Iti«. 

AMfc hei ïkL BmdÊÊê ted Mtfait«) winfflih diitilht 

iltrldlia, dit tr htthtthltlti tattprathtt TiiMilthl 

dt tr dit 




dittt drei Ii 



i| Hed«%b im a üL 
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ferulicp:ende gemeinsame Omndfono, nor haben sieb die etiaelaai 

Merkmale in verschiedener Richtung differeniirt: UsL Suceigae 
die grOssten Sporen nnd die hellste F&rbnng des Epi^pors, üsl, 
ßoscuL die kleinsten Sporen aber eine in der Mitte stehende Fär- 
bung des Epispors, Ust. infenn. hält iu Beiug auf die Sporeu- 
{rrösse die Mitte, Lcsitzt aber das dunkelste Epispor. — In der gleichen 
Art der errsten Entwicklung der Promycel- und Sporidienbildung 
kommt die natürliche Verwandtschaft wieder aiu klarsten zur 
Erscheinung. 

Aehnlich ist wohl die Keimung und Sporidienbildung bei Ust. 
Cardui Fisch, v. Waldh. ( A'.sY. Reesiana J. Kühn)'). Die Kei- 
mung bei ^^s^ KiiJnu'ana Wolff'*) unterscheidet sich durch ein 
viel längeres Promycel und durch zahlreiche wirtelständige SporidieUf 
die bei den Beobachtungen von Wolff nicht copulirten. 

4) Es giebt wohl kaum eine Pfianzenfarailie, welche auf eine gleich 
geringe Anzahl ihr zugehöriger Arten eine gleichgrosse Anzahl ver- 
schiedener Brandpilze ernährt wie die der Poly^oneen. Soweit mir 
bekannt, sind auf denselben durch die bis in die neueste Zeit noch 
von Erfolg begleitete Untersuchung 7 verschiedene Brand -Arten 
beschrieben worden. Seit mehreren Jahren schon glaubte ich ans 
der als Ustilago utriculosa (Lk.) beschriebeneu Art eine in den 
Bliithen von Poh/gonum Convolvulus L. und P. dumefuruni L. vor- 
kommende Form als specifÎHch verschieden ansehen zu können. Sie 
unterscheidet sich von der typischen z. H. auf Polygonum Injmthifoliniii 
vorkommenden Form durch viel helleres, im frischen Zustande rosen- 
farben, trocken hell rothhrännliehes Sporenpulver. Der lJurchmes 
aer der Sporen mispt 9 — 11 (gewöhnlich 10) Mik., ist also etwa so 
gross wie bei der typischen Form, das Epispor ist viel heller (blass 
rosenrotb), die netzförmigen Leisten sind schwächer und die Maschen 
enger (meist nicht ganz 2 Mik. im Dnrchm.). Den aasgebildeten 
Sporen sind in grosser Menge farblose Sporen von etwas geringerer 
OrOsse beigemischt, die mit einer sehr schwach netzförmig gezeieh- 
neten oder auch gans glatten Membran versehen sind. Diese Bei- 
mischung, die ftbrigens auch bei der Form auf PoL lajMithifolium 
ud F, Persicaria vorkommt, trägt gowiaa auch daau bei, dem Spo- 
renpnlver im Ganzen eine hellere Farbe zu geben. — Dia gMohil* 
derte Form habe ich acboo aeit Uogerer Zeit io OofiMpMdMMeii 



>) J. Kflhn. In Rabenborst, Fungi europaei 1798: das Promjcel theilt 
aich dnreb Qnerwinde und Inldel «üdreiche eiförmige Sporidien. 
a) Dr. R. Wolff in Bot Zettong 1874 8. 814. 
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alt ük» palUda beieichnet, nenerdiogi kkt sie J. Kanze') noter 
dem Namen UsL wacmala J. Kze. heransgegeben. Sie isl| wie ieh 
glnnbe, durch ganz DentscbUnd verbreitet , ich habe sia aowold \m 
Werten (Baden) als im Oalaa (Sehleaien) gefundao. 

Ea wollte mir lange nicht gelingen, die Sporen tir Keimung zn 
bringMi wader sogleich naeh der Reife, noch dann, wenn ich sie 
den Winter fiber im Zimmer aufbewahrt hatte. Anfaag Min 1876 
fand ich an einem Waldrande Ranken von Polyg. dumetonan, welche 
ia eiagatroeknetea filitbao Qoah reichliche Sporea dar Uttiiago tra- 
8«B. Dieaa keintoa bei Avnut aaf WatMr im geheilten ZimaMrr 
•o^ieiek. Ihia Piro rnj eeHea waren 24 Staadaa aaeh der Aeaiaat 
faüg aotwiflkelt, eia waiaa ^liKWieb, gteiehmlwig diek, U bia 
S7 Ulk. fai^ an den Ifadea abganadaL Sie tbaUtea lieh mailt 
dank dial Qperwmde^ waleke iadeia anfimga Inam kanatlidi waren 
ind etat ipiter bei SaHaamag daa Vbmm daatUab lidrtbar wnr- 
daa, erat daaa aaigleB lieb aaah an den SekaldawlBdeB leiehte Bio- 
aakatrangaa. IHa Sparidiea büdetan ileb aa dea SehaidewiBden, 
aahr regefanlaiig iimwr iwd iniammen aa damaelben Paakte. Sie 
warea alttptiieb, aa dar der Sebeidewand aagakebrtan Seite abga- 
flaebt, 5 lUk. biig, 3,5 bbi 8 breit. Sie fielaa immer aaïammea ab 
nd waten maiil aa ihraa anteraa Baden, Mliener aa dar abfflflaehtan 
Saita Tarboadaa. Hia iah ieh die OoimlatkMi erat ipitar an abge- 
funenaa Sporen erlbigan. Keimaqg der Sporidien habe ieh niahi 
baobaehtiti 

Dia marphotogiaebea Merkmale dieaar Form von der ^iiehan 
ük. minemloêa ilnd lo gering, dan man geneigt lain kann, lie nvr 
ata eina Variatlt danelbaa in betiaebtea. (Hebt maa la, daai dieie 
aamtaat nad aa daa Vorkommea aaf beitimmte Nihrpflanien gebon- 
dan iit, M giabt amn jeaer Beaeiehaaag eiae Bedeatnng, welche 
eina togiidw üntaiMhaidaag danelbaa von der Spedei nieht mSg- 
Itak maeht 

In dar Art dar Keimaag fiadan aieh einige Aehnliehkeiten mit 
dar dar ia D^muem gafimdenen Ustüaginem, die regelmässige Copu- 
krttan dar Sporidien reprisentirt aber einen wesentlich andern Typna« 

Wie steh die vielea anderen anf Polygoneen vorkommenden UsH- 
IßffiMm verhalten ist, soviel ich weiss, noch nicht bekannt. Eane 

«) Joh. Kvnse. Foagi Mleeti «uiceatL Iskb. ISH. No. 88. 

•) Es sind ausser den bisher geiiannteii r$t. tUriadoia Fr^ Uêt. pallida 
und Vit. Kiihmaun Wolff noch l'tt. Jlydropiperù (Schum.) (= Utt. CandoUei 
Tut.), r-ff. liUiortaruvi (DC), U$t. maigmaliê (DC.), Uti. vmom TnL, Uêt, 
J*ariatorii Fischer v. Waldb. 
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dieser Formen, welche in den Blltten ron Pàfjfffonum Biatorta L. 
und P. vimparum L. lebt und hier anfangs bochrothe Pnsteln bildet, 
die später anfbrecben nnd einen fast schwarzen Sporenstanb entlee- 
ren, ist von F u ekel früher *) als TWetia buUntaY. bezeichott wor- 
den, sie ist indess lange Zeit schon bekannt und von De Candolle^) 
als üredo histortarum o puatulata recht gut kenntlich beschrieben 
worden. In den Thäleru des Schwarzwaldes kommt dieser Pilz auf 
den Wurzelblättern von Polyg. Biatorta häufig vor. Seine jungen 
Pnstelu zeigen sich auf ihnen schon Anfang März. In ihnen findet 
man das sporenbildende Mycel als gallertartige stark lichtbrechende 
Stränge von 2 — 3 Mik. Dicke zwischen den Gewebszellen und in 
den Interceliulargäugen verlaufend. Die Enden sind vielfach ver- 
zweigt und knäuelartig zusammengeballt. In jedem Astende entsteht 
eine Reihe stärker lichtbrechender Kerne, die von der aufgeschwol- 
lenen Gallertmasse der Fadenwand umgeben sind, sich später hell- 
violett färben und endlich die kugligen oder kurz-elliptischen 1 1 bis 
16 Mik. langen, 11 — 13 breiten Sporen bilden. Ihr £pispor ist 
undeutlich warzig-pnnktirt oder fast glatt, im frischen Zustande vio- 
lett, später bräunlich werdend. Nach dieser Art der Sporenbildung 
MQM der Pilz zu Uatilago gestellt werden, und ist also als f^st. 
Bùtortarum (DC.) ZU bezeichnen. Seine Keimung habe ich leider 
nicht beobachten können, wiewohl ich wiederholt die Sporen sowohl 
bftld nach der Reife, als auch nach der Teberwinterung ausgesät habe. 

Nach den Erfahrungen, die icli bei Ustil. pallida gemacht habe, 
möchte ich scbliessen, dass man die Keimung vieler Ustilagineeo, 
deren Sporen bis jetzt durchaus nicht zu weiterer Entwicklaii|^ 
gebracht werden konnten, dadurch erreichen könnte, dass man sie 
im Freien auf ihrer Nährpflanze überwintern lässt. In der freien 
Natur ist dies aber in den meisten Fällen nicht leicht, jene Uat. BütorL 
habe ich z. B. schon im Juli nicht mehr wieder auffinden kdnoen, 
obschon mir die Stellen, an welchen sie vorkam, ganz genau bekannt 
waren. In Versnchsglrten wird es aber gar keioe Scbwieri|^eiteD 
bieten, die Pilze auf ihren Nährpflanxen m laaaea sad id Mairoli* 
no, bÎB die Zeit ihrer Keimfähigkeit herangekommen igt 

5) Uêtûago vwUuêa (Pers.) ist aaf so vialan Pflanxen m deo 
FainUien der Silenaeeen gefnnden worden, dass man zn der Annahme 
▼ersucht wird, sie möchte sich auf alle Reprifeotanten dieser Fami- 
Ue ftbertiag«D laaseo. Altordiags iat sie Bvr snf beetinrnten Nihr- 



1) Fttekel, Symbobw ajoologieae. & 46. 

I) De Caadolle, Flore ftaafisise. Bd. YI. Ten. U. p. TC 
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pÊÊBun, betonden Melandryum album (MilL), Saponarta cffiomaliÊ 
L. «nd Dim^kuê Carihtuianorum L., Stlene inficUa San. allgemein 
▼erbreiteti aber anch anf anderen i. B. Süen» ntUans Melon- 
êrymn rubrum Encke, Vùearia vulgaris Rdhling, Coranana ßtm- 
mîetdi (L.) kömmt sie (wenigstens in Schleaien) häufiger tot; all 
telteneres AnftrelMi glaubte ich ihr VorkomsM uut Diemtkm id- 
§oidê9 Silène rupestris L. und Dianthtu »uperbus L. inffÉiacia 
zu kSnnen, anf Ersterer fiiod ieh den BraBd|iUz bei St. Maergen im 
Badischen Schwanumlda, aif Dianthua superb, bei Eabigheim in 
Bad. OdenwaUti waf Sil. nip. im Haslitbale in der Schweis. 

Viel weniger rertewitet ist der Pilz in der Familie der Alsineen. 
Ieh selbst fand ihn nur ao Suüaria graminea L. bei Freibniig Ij/B., 
aaf Qküa rwa JSolostea L. aah ich ihn in dem von Diby hantea- 
mmèm Berter (Jm 4«i Heiter der UniTersiat Stnüberg ). DU 
iMphie mnm eete« eeH 1SS7 bei Beeivais geeennell; tot 
Smn tet &■ «tf dieeer Piaaee aieh Oorai bei Piwis geAudea. 

8efa VofkeuNa nf PiuneB aw eadeiw IteilieB ^MAmm»; 
iel ■imt e lu ee a , Hb Aagabea teinf eeteiaea aaf Verwee l ie i Bag nrit 
IMky» VMmM aa bendiea. 

Da naa wM bei dea erwikatea KfthrpAaasen eine gleiete 
aapftegHièlreit ftr die Blavaadenng dee Pflaee Yoraaeeetaea darf^ 
kaaa ee aafllilleai daee aea iha eil aar aaf eiaer Nihipiaaae fa- 
iet, uMteead a. B. beaaefcbaite Piaaaea eiaer aadeiaa SUeaeea-Afft 
geeaadbieibea. leli find 8.& bei BaatettiaBadea aaf weileaStiaekea 
dea PUB aaf ft y ma r w verbreitet; Toa SUrne tmkm», lalebUeb 
daewiiebea ivaeteead, war fai der gaaaea Uig eg ead der Stadl aie 
eiae vaa PHaa beiblleae Pllaaae aa ladea, ebeaee traf ieh dert 
aaf «ettM Otiaeàea die UMago aaf Dimihu Omikmimonm; 
aaf flWaria j waw i aea ^ die dieht daaebea ia Meage waehe^ gtag ele 
* «hte Iber. Dîigeawaagea aikiait eieh diea YetbaHaa waU daraus, 
âaM dar Plla ia dea WaraeIrtBekea jeaer Piaaae pereaaiit, aad 
WBÊÊ toea jedea Jahr wieder taa Yeteeheia konert. Inraeheeae 
PinaeaelSdca werdea darch die Sperea aicht iaMrt, die Oelegen- 
teB^ ffetefliaiea aaderer Artea, die aaeh aar BUtheaaalvieklang 
gehiafea^ aa tadebraai eehefart aber der Pfla aa dea betreÜBadea 
BUêm aieht aa Mea. 

Aa dei m—ea dea MargaiBfa bei Baatatt waeheea greeee Heer- 
in vaa AyeaorM-Steekaa, die theOweiea vea der UêHtagohÊÊÊHea 
eiad. Bei dea kiaakea BiflOea aeigte eieh eehr blafig eiae Nei- 
gang aaai üebergang in gefUlte Bltfhea, iadeai die BtaBenblltter 
rielfeeh geepattea aad dareb Spaltang Termelurt warea. Ee erscheint 
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mir nicht unwabrschi-inlicli, das8 hier ein Elinflass des Pilzes auf 
die Niihrptlanze die Variabilität in den Blüthen begünstigte, au den 
gesunden Pflanzen trat dieselbe wenigstens an diesem Standorte uicLt 
auf. Auch bei Stellaria graminea schien mir ein solcher Einfluss 
obzuwalten. Die Ptlanzen, wt^iche von der Ustilayo befalU n waren, 
besasseu auffüllig kleine Blumenblätter; sie erreichten meist nur die 
halbe Liin^e der Kelchblütter. Einzelne gesunde Pflanzen, welche in 
der Nähe wuchsen, zeigten ganz normale Blüthen, in denen die Blu- 
menblätter so lang wie die Kelchblätter waren. Auch in den von 
Ustila(jo befallenen Blüthen der Stellaria Holostea, die ich gesehen 
habe, sind die Biiunenblätter aeJir verkürzt, kaum so lang aU die 
Kelchblätter. 

Die Keimung von Ust. violacea erfolgt sehr leicht, sogleich nach 
der Reife. Bei Regenwetter tritt sie sogar schon in den Blüthen 
der Nährpflanze ein, ich sah im Herbst manchmal die Kelchruhren 
von Dt'anfhus rarthutn'anorum ganz erfüllt mit Promycelien und 
Sporidien. Die Art der Keimung ist hinreichend bekannt. Sie stellt 
einen Typus dar, welcher von den beiden vorhergehend besproche- 
nen Typen bedeutend abweicht. Das elliptisch-spindeifürmige Pro- 
mycel, welches in grösster Entwicklung etwa die doppelte Länge 
nnd die halbe Breite der Sporen erreicht, fällt nach vollendeter Aae- 
bildmig meist sofort ab. Es gleicht so sehr einer grossen Sporidie, 
dass es sogar als solche bezeichnet worden ist, in seiner weiteren 
Entwicklung gleicht es aber ganz den anderen Promycelien, denn 
es theilt sich durch eine mittlere Scheidewand in zwei Hälften, was 
bei Sporidien nicht beobachtet ist. Später kann sich jede Hälfte 
noch einmal theilen. Zuweilen, jedoch nicht häufig, spalten sich die 
beiden Hälften von einander. Gewöhnlich bleiben sie Teraioigt, n 
der Scheidewand bildet sich fast regelmässig eine wirtMifiimiige 
KrbÖhnng, in weicher der Inhalt der beiden HAlften eommiinieirt. 
Diese Copulation ist ganz ähnlich wie die an den Promycelien von 
Ustil. Carho und Uat. destruens. (^uuRflkteriaftitcb iit| dass keine 
eigeatttdien CopulatioosAite abgegeben werden, sondern die Verei- 
nignng sofort an einem gemeinschaftlichen Punkte der Scheidewand 
stattfindet. Die Sporidien sind elliptisch oder eifiOrmig, oft auf einer 
Seile etwis abgeflacht, etwe 4 Mik. lang, 2— 3 breit Ich seh niolit, 
dass sie später sich vergrOsierteo. Oopnlfttioo oder &einiiuig babe 
ieb bei ihnen nicht beobachtet. 

6) In mancher Hinsicht ähnliob ist die Spersaksimung bei Vnti' 
logo KotZ^anlM ToL Die Sporen ans den Bittinn von QoiUa hffo- 
Ua imd TOD MiÊêùori comMium Terliielten skh darin |^ gtoM» ila 
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keimten sofort nach der Reife, wenn sie bei missiper L uftwltui e 
(Anfangs April) anf \Va<>-er aus^esäet worden. Bei der Keimung 
wird das Epispor an einer Stelle zersplittert, fp bildet sich zunächst, 
wie schon De Bary (knrz erwähnt in der Abhhnainng von Fischer 
von Waldheim) beobachtete, ein kurter Stiel, welcher sich in einen 
längiich-elliptischen Körper fortsetzt Der Stiel wird etwa 3.5 Mik. 
lansr, 2 breit, der elliptische Körper 16— 18 Mik. lanj?, 3.5 — 4 breiU 
Letzterer mn^s in demselben Sinne, wie der cjlindriscbe abfUlige 
Keimschlanch der Spore von Ust. fioêctéJrnntm und der elliptische 
derer von f/fii. vtol<xcea als Promycel bezeichnet werden. Allerdinga 
verst^'ht man dann nnter diesem Namen bei den Ustilagioeeo ein 
morphologisches Gebilde, welches eher die Eigenschaften einer Spore 
nls die eines Mycels trägt. Dieses Promyeel gliedert lieb btJd vos 
dem Stengel ab ood erscheint dann als spindelförmiger Körper. Bi 
theilt sich dorefa eine QnersebeidewaBd, welebe niebt immer genaa 
in der Mitte, tondera oft dem eiaeii Ende viel niber liegt Oft tbeilt 
sieh aaeb dM Promyeel in drei Tbeile. CtpaiiliMi der einselnea 
▲btheilnngen finden niebt »tatt Hieranf cpronen sm Ende des Pr»- 
myeels oder ebenso hiafig an einem beliebifMi Ponkte mn der Seiten* 
wud jeder SpopHMMbcitamg die Sporidien rnni. Auch hierbei erbeM 
sieh an dem Sprossai^fpMkte ein xarter Stiel, der sieb bald %u einer 
■piadtlftrmigea Sporidie erweitert Der Inhalt der Promyeel-Abtbei- 
longen zieht sieb dabei m^h dem Anaatspaakte bia Wtd wird bd 
der SporidieabUdoBg eraehdpfl. Die Sporidien werdea aMMabaMl bat 
13 Mik. lang, 3 breit, meist jedoch haben aie eine Liage vaa 4 Ue 
S, bei einer Breite won S Mik. Der labalt der Spore let hiafig 
dmb die Blldaag dee abgelUleaea Promyeela aiebt cnebipft. Aa 
diai TerbHebeaea Baale daa ftialat Uldn sieb daaa aaebtriglieb 
klaiaa aparMiai^ vaMto dM» dia aw doi Ptmfü g abilda t 
waidw. gaaa «WA riad. 

7) Aaf 9\wÊ§m CmfmyAitn biart abi Otaadfili far, wdtber aaf 
êm BIfittwa nd Bahaw danribaa bi li^aa aad mhmtlm (M^ 
eebwaraaa Hlidbhw bartat b t i e ht. Ich aab Iba aa«al ta dam JSr&Mv 
ordBby. dtattam^ w Iba Haaamaaa aalir daai Maaaa üstOago 
ifiiili'aMii a ftÛSûdm aa^nilia batta, aadaaa aaf Omrt» Hgiim, 
tai SiMeainiea Biaaeafebirja gaaaaaMit Dr. Mag aaa bat aebaa 
éwaaf aidtaaffcBMa gemiabl, data dlaatr Pf ta idairttoab tat mit 17Mb 
airfanflfuaaimn Da lab baba ta èm Haibar dar Uaivaialtlt Btaaaa- 
tanf daa POa ta (Mgl«i>— ^ Ohafliet iai Jaia aaf Gams diyiaia 
ga«nalt giiibia, dtaa atad, wto Da Caadalle*) aagtabt, dfo 

«) Firne française VoL VL 1816. p. 1&. Ho. 6IS^. 
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Originalexemplarc, welche ihm Torgeleg^n hftbea, durah tie wird 
die Gleichheit beider PÜm gui lither gestellt. 

Die ausgebildeten Sporm dieser Form bestehen immer ans twei 
Zellen, die mit mehr oder wetiger breiter FIftche aneinander haflea* 
Dieter llastand beweg Ungcr'), den Pilz als Fucdnta melano- 
gramma zn bezeichoe% mid mieh salbet, ihe in die Oattmig ütmi^ 
mtüa zn stellen^). 

Im Juni 1876 fand ich diesen Pilz in der Umgegend YOa Beslitt 
sehr reichlieh eitf Garex digitata, er trat iiier oieht oor, wie tob 
den Autoren angeführt wird, an den Blättern, sondern auch an den 
Halmen in länglichen Häufchen auf. Auf anderen Carca^Arten (C. 
gbmoa, G. kinia, C. ptluUfera), welche In dichter Nachbarschaft mit 
der angegebenen Nfthrpflanie lebten, fand ich ihn nie. Ueber die 
Beaehailsnheift, welche die avsgehildeten frischen Sporen im Jnai 
Migten, ist Folgendes an bemerken. Jede Spore bestand rageUnlasig 
UM swei Zellea, einfache Sporen Amden sieh hOehst leitoo, sie kon»> 
tos nie lerrissene Doppelsporen gedestel werden. Der Zurnsmeabang 
der beiden Zellen fand nor an einer varhiltaiieHiig aohnmlaa 
Stolle der Membran sUtt, nicht mit breltor Fliehei wto bei den 
Doppelsporen von Qmm ké Ua Ddam laa. Jede einaetae ZeUa bestead 
ans twefrTorseMedeaen Hilftea, die lästere Hilfta bildete etee harte 
brttebige, dnnklere bravne, helbkngtUge Sehale, von etetr doppelteB 
Membraa gebildet, die laaere Hlllto, mit welober die beid«i Zell« 
•BttauncaMagea, bestand ans elaer diaaea heHottveabravaea Haa^ 
welehe beim Eintroekaea antammeallel, bei Wattersattte aber «ia> 
der aai^oll. Wenn die Sporen ttark eingetroekael warea, gewana 
et dea Ansebeia, dass sieh die beldea iasserea Sehalea aa alaar 
kagligea Zelle sasammeaf^fton, te wdeber die beUta Hllltoa dar 
Spore wie TeebteraeUea eiageeohlossea tn sein tehieta . 

Die Spoiea warden bald aaeh dem Biasammete anf Watter aaa* 
getlt aad kelmtea hier bei elaer Laftwlrme Yoa 16— »17** 0. toglaleh. 
IS Stenden nneli der Avssaat warea die Promyeelitn teiwa fertig 
aasgebildet. Jede der beldea Sporeabilftaa büdeto elaea Kaiai- 
tehUaeh, der imiMr aa eteem Paakto der iaaerea diaawaadigea 
Seite eatsprtag, and twar meist aaf dertelbea Seite, to date dte 
PiromyeelieB dann gekrenat «her ateaadar tagea. Dleae warea 
eylindriseb, aa beiden findea vartehmilert| tpilidellbnaig aaga«pitel^ 



1) F. L'iiger, Ueber den Einfluss des Bodens auf die Vertheilung der Gewächse 
1836. S. 217. 

•) Brsad- «od Bosipihw Sehlsaiena 8. 6: Oaalmih /riKssh. 
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•itt wnrdto 15—17 Mik. lang, 3 breit. Sie fielen sehr leicht, meitt 
âebon WOT der Sporiditabildang ab. OewOhnlieh bildete »ich togl«iek 
an der Spitxe dea Promyceli eine Sporidie, iodaon theilie aich jenat 
dorch tw«i tihr tarte Querwünde in drei Theilei vad ea bildeten 
Ml MdaM n den Scheidewänden Moh ja aiM weitere Sporidie. 
Bim amw auf aehr kursen Stielclien an, erweiterten sich dann nai 
VBilan Ilnflioh elliptisch hin 5.r> Mik. lang, % brtit. CopaUtiOB 
•dkr Keimang beobachtete ich bai ihnen nicht. 

Ende Fcbraar diesca Hhtts sachte ich an dam nUr bekanntaa 
StandoKe die Nfthrpflansen des Pilzes wieder Mf né aailivilta 
aiaiga Sifleka daraelben im Zimniar. Mitte M.ln ertabienen an ém 
flpHM 4ar ans dar Mitte der überwinterten Blattrosetten frisch aaf- 
fitaboBsenan BUttebaa Uaiaa achwarse PleakMi Im welchen ich dia 
jMfta B pa r a» daa PUaaa fand. Dieaelben wurden nnr in den fipi« 
iménallan ausgebildet, wie ich an feinen Qaaraahaitten dea Blattaa 
mahitiiig fand. Die weiten Epidermiaidlaa waran ait htlbraiCM 
BpwMi arftllt, Um W§mim wmräm gaMiat und aadttah faspnagli 
w daas dia SpaiaHMaM naaMBiMiüoaaaa, aadlioh warda dia obara 
Waad dar laüaii ampafgibabaB and laliUaaallab darekbroahaa; ia 
doB dawatarilatidaa ebloropbyUflikfaBdia PaiaMliTBiallaa traf iah 
Mm npif MdiBi aa. 8tallaawaiaa aah lak ia das Ml«, baaa» 
dera mm Baada dar BpaiaatHailnhaa ala alaik Ikhlbraafcaadaa S Ma 
M Ml dite, fialteah faaalillagaHaa Vyaal, diaaaa firaelilaH 
aMi aa Kalialai dia dto gaaaa Zaila aiMtaai aa trataa aMikar 
HaftAfadMada Kaiaa ia ihaw aaf aad aaMlaaallah war gaaaa 
Ma afMl all g a U art atUg aa Kagala bII Miaa Karaaa, Mlyaallita 
aaUaagaa Ml aaa TMI aai dia Maaaia haraak Dia Jaagaa 8pa- 
laa aagabaa aSak aM aiaar kriaaia MawWaa mà baltia dabd 
atoaa Dantaaaaar Yaa 9— 11 Wk. anaialit la daa Jt^ana Bal- 
laa iiad flparaa aMbak, daaa trilaa awal Ikalla aalMif bagtaaila 
Karaa aaf. Maraaf alakt awa aiaa TkaBaaa daa lakalfa alalialaa. 
aad aadHrii alad dto Spar«, wlimad ala aaak aaalfcaiad kH«Uf* 
adar iMpnldi Qaalall hahaa, darah aiaa Qatrwaad la awal IMIa 
gaBiriH. M apMar traaaaa aMi dia kaktaa Bllllaa. 

DarA dia miaraaMMaH ^mwM ala dardi dia Art dar Kaiaaaf 
aalaiaMMat tUk dlaaa ITatiia§laaa an ami liai laa (Taaidsaflb Maift ^ 
daai aa aatkaaM iai, ala nil dlaaar la d i aaa lba Oaltaac m aiaUaa, 
ala Ualal ala daaUkhaa BaMal dalir. daaa aaa aaf dia alaaaliian 
Kcaalaiai aiarphalaglaitar Mateala hia dia ajataaMtiaaha Mlaaf 
iiaaa Bna^pOaaa alakt aMMr baialalMaa kan* la Jadar dar bal* 

teaaKalikflaa BaalakaMaa alaki U» aMbaaaraaMna dar Qattaa* 



Ustilago sehr nahe ond anterâcheidet sich nur durch die nachtrt^- 
liche Theilung der Sporen zn einer Doppelspore. Auf dieses Merk- 
mal hin könnte man eine besondere Abtheilong einfUhreO| Itlr die 
ich den Namen Schizane/la vorschlage. 

Karsten') beschreibt unter dem Namen Uatilago amhieiut vxntn 
Brandpilz, der in den Blättern von Gräsern auf Spitzbergen vor- 
kommt. Ich finde denselben an Exemplaren, die ich der Freundlich- 
keit des Autors selbst verdanke, ganz ähnlich gebildet wie U. mein- 
nogrammOf soweit sich dies aus den reifen Sporen benrtheilen Usst. 

8) Der Pilz, den Tu las ne 1847 zuerst als Thecaphora De/cuitrina 
beschrieben hat, kommt wie es scheint, weit verbreitet in den Früch- 
ten verschiedener V^erœiica- Arten vor. Ich fand ihn auf ]'eronira 
triphyllos L., V. arvensis L. und V. hederifolia L. in Schlesien und 
Baden. Auf der erstgenannten Nftbrpfianze sah ich ihn in dem altrn 
Uerhar von Honjean und Du by, welches jetzt in dem Herbar der 
Universität Strassburg enthalten ist, an Exemplaren, die etwa in den 
Jahren zwischen l«2(i und 182« gesammelt waren, es ist daher auf- 
fallendf dass der Pilz nicht schon früher bekannt geworden ist. 

Die von Fingerhuth aufgestellte Gattung Thecaphora amfasst 
eine Ânsahl sehr vcrechiedenarti<i^er Ustila^^ineen , von denen die 
meisten der Gattung Sorosporium nahe stehen. Ich glaubte darum 
auf obige Form eine eigene Gattung aufstellen zu müssen, die nicht 
alleio durch die Bildaog der fast immer nur ans Ewei Zellen ver« 
einigten SponNl| londern auch durch eine besondere, von der anderer 
Ustilagineen venehiedene Art der Keimung cbarakteriairt wäre. Ich 
fand diese KeiBUg im Jaoi 186U an Sporen, die Ich in Schlesien 
asf Venmioa ttrvenna geeiMelt hatte, gans ebenso, wie sie sehott 
von Tut a an e beschnebea worden war. Von den beiden Theilspo» 
ren sah ich hier immer nnr eine keimen. Der Keineohlaieh drang 
in der Regel ans der Seitenwand der Sporen, hatte an seinem Ur- 
•prang etwa 2.ô Mikr. Breite, und verlängerte sich fadenförmig, 
fanmer dieselbe Dicke beibehaltend. Drei Tage naeh der Aussaat hattn 
er etwa die 5 bis 6 fache Länge der Sporen erreicht, 3 — 4 Quer* 
winde gebildet und gewöhnlich einen kurzen Seitenast getrieben, der 
deh dvieh eine Scheidewand abtrennte. Eiförmige Körperchen von 
5 bla 6 Mllr« Linge und 3 Hik. Breite, die häufig den Enden der 
KeinteUlaehe anhingen, hielt ich für die Sporidien. In der Umge- 
gend Ton Rastatt findet eich der Pik eehr hinflg in den PHtohten 



*) Rare tea. ôlVersigt sf k. vetcnsk. Akad. Foriimdltagsr. 187i. Block* 
kolnu No. tf. 8. 108. 
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VM Vêrmdoa WarjWfa» IN« Fom ûw Sporm «tklit Mar worn 
der, 41e feh nent «af V, arvensü fand, etwaa eb. Die Sporea 
baetehen bAofig aar aaa eiaer Zelle, welehe dann etwas grös- 
aer iat als die eiiuelaen Zellen der zweiselligen Sporen, der gröa- 
aere Theil der Sporen ist indess auch hier sweisellig, was bei den 
UstiUgo • Sporen nie der Fall ist. Ein anderer Unterschied besteht 
darin, dass die warzenartigen Verdickongen des Epispors minder 
stark sind, sie ragen bei Ein^^tellung auf den Rand nur als Hchwache 
Wellen, nicht als Zapfen vor, und erscheinen bei Einstellung auf 
die Flache oft als flache kurze Leisten. — Bei dieser Form ent- 
wickelt sich die Schale der Samen ganz normal, der dunkel blau- 
graue Sporenstaub füllt dieselben znletat ans, die Kapseln seheineo 
gedunsen wie bei gesunden Frflebten. 

Die Sporen dieser Form keimten sehr leicht, und zwar sowohl 
bald nach der Reife, als »nch im December im geheizten Zimmer 
nach Aufbewahrung im Herbar. Die Keimung trat bei den frischen 
Sporen schon in den ersten 24 Stunden, bei dem aufbewahrten Material 
am zweiten oder dritten Tage ein. Der Vorgang war bei vielfach 
wiederholten Aussaaten immer derselbe, und zwar sehr abweichend von 
dem, wie er mir früher vorgekommen war. Bei den Doppclf^poren keimte 
gewöhnlich nur eine, doch zuweilen auch beide Zellen. Das Epi- 
spor Wörde bei der Keimung an einem Punkte zersplittert und durch 
den Keimschlauch etwas vorgedrängt, so dass es dessen Ursprung 
wie eine kurze Scheide umgab. Am Grunde war der Keiin.schlauch 
etwa 2 Mik. breit, erweiterte sich dann bauchig auf 3 bis 4 Mik. 
und verengte sich darauf wieder in einen schmalen Hals, so dass 
er im Ganzen flaschenförmig erschien, er erreichte meist eine Länge 
von 6 bis 7, seltener von 9 Mik. Nachdem er sein Wachsthum 
vollendet, schwillt die Spitze kugelförmig an. Diese Anschwellung 
schnürt sich darauf ab und wird znr ersten endständigen Sporidie. 
Bald darauf schwillt das Promycel-Ende wieder an nnd bildet eine 
zweite kuglige Sporidie, die mit der Ersten verbunden bleibt, die 
Sprossung setzt sich nnn fort bis der lobalt der Sporen erseb(i|i(l 
ist Die Sporidien lösen sich entweder einzeln ab oder bleiben in 
Ketteo, meist ans 4, zuweilen aber auch ans 6 — 7 Sporidien beste- 
bend, an der Spitae dea Promycels haften. Jene sind kuglig, 2.5 bis 
i Mik« im Durchmesser, mit farblosem Inhalt erftlllt, dessen Mitte 
doe groaae aUrk licbtbrechende Kngel einnimmt. Ich habe sie nicht 
keimen sehen, auch keine Copulation bei ihnen beobachtet. Da die 
Keimung der Sporen bei der gewöhnlichen Lufttemperatur bald uach 
dar Baife «iBtritt, kam aie awb in Freien bei den atarbeii Jam- 
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Bogen Bteirt aitbloita. Die Sporidien flatei «n diese Zeit keiee 
Oelegeobeit ia Keinpflamea der Aekei^BlireBpfeiierlHi etandringcn, 
ce iet deirar fieaKeli welmelniBUeli, deei die ^^eridieo eiee Uhigece 
Relieieit doraiinneeiieo kebee. 

Diese Art der Sporeidteimong itt ven der eederer UatUagiaeen- 
•porea eo venekiedee, dees dnreli diesellw die AlilreiHung der Gel- 
tmg OmtMh umk sidMrsr l»egrfliidet wird. Die tob TaUei« 
iMeehriekene Keimngsert Inbe iek niskl wieder enietea ktaMB, 
▼SeUeisM enUpriebt sie der ftdeaftneigeB Kefanuig ohne Promjccl, 
die numehmal bei TiUeUa uad Emi^floma eintritt. 

Eio Anderes wichtiges Meikmal rar Gherakterisirong von Gemi- 
nêUa ist die von anderen üstilagineen verselriedeoe Bildnng der 
Sporen, die von 0. Winter*) so Tollstindig besehrieben worden 
ist, dsBS ich des hier nnr snsndenten branche. Beaonders wichtig 
ist, dass die Membran der sporenbildenden Âeste nicht gallertartig 
aufquillt^ dass diese Aeste schon bei Anlage der Sporen die Breite 
derselben haben nnd in sehr frühem Stadium sowohl als bis Icon 
vor der Sporenreife sehr deutliche Querwände besitzen. 

Oeminella Delastrina steht somit sowohl hinsichtlich ihres Mycela 
als hinsichtlich der Keimung ihrer Sporen gans vereinaelt unter den 
Üstilagineen da. 

9) Die TV^tb- Arten sind, soweit sie bisher durch Keimung 
und Bildung der Sporen sieber in diese Gattung gestellt werden 
können, sämmtlich nur Parasiten von Gras&rten, sie leben zum gros- 
seren Thcil in den Fruchtknoten der Gräser) nnr wenige Formen 
kommen in dem Blattgewebc vor. 

Die Fruchtknoten bewohnenden Tilletim bilden zusammen eine 
natürliche Gruppe, deren Glieder durch viele gemeinschaftliche Merk- 
male ihre natdrliche Verwandtschaft verrathen. Hierzu gehört die 
gleiche Art ihres Vorkommens, die ähnliche, in verschiedenen Ab- 
stufungen von Braun schwankende Färbung des Epispors, und der 
specifische Geruch nach Heringslake, welcher allen diesen Arten in 
frischem Zustande eig'cn zu sein scheint. Ich fand denselben auch 
bei Till, decipiens (Pers. und Till, separata J. Kze. Das leta- 
lere Merkmal ist bei Piiaen als Zeichen naher Verwandtschaft niobt 

>) G. Winter. £iuige Notizen üb«r die i*amiliea der UstilagioMo. Flora 
1876. S. 146. 

S) Parsoon. Hynoptis S. SS5: • Undo dteifiênê: pntvere loco ssminimi 
glanis inelnso, latente. — Hab. btra Bornas Agrostls pnmilas L., variststb 
aorboiae Agr. vulgaris. 

>) J. Kanaa. Fuqgi aelseti easicoati No. 39. 
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uwiehtiff. IM § t 9 m9tm PilsM vifd takr aft «m Spadoi dinh 
«aen ihr eig«nâUliBlich«i Gerneb dnnktorisvt, ud dieses MeriuMU 
bMIpl dMn oft nteitadsfl, «ikrené Qrtsse, GesteU «ad Farbe ia 



HlBSielrttiek der OHtase der Sperea, der Hdlie der Lebtea des 
Bpispor«! der Weite der Maaebea aad der aiehr oder weoiger daa- 
kelea Vfbtbmg iads« sieh bei dea eiaaelaoB ForM erbebiiebe Dif- 
Ibnasea, die FotoMa laissa sieb aber ia eiae Reibe lasasuMastel- 
loBi ia weleber diese OatsrasbeidaagsawrbMsle bei dea aabeslebea- 
dea For ami aar geriag siad. 

M tftsrsr Uatsnasbaaf der lŒilia-FanaeB, vea deasa ieb 
sd^^fl^fc ^icflît^t^^ fiftuct ^K^l^po^t^lo Kflkfltfls^^ e 

HaipSMMk Sr^NB'DWChM« Hube WMto Karbe de« 

der der Kiiiapor*. 
L«lstcn.llMchen. 

I) Tia./oeten*(Jkxk.(iO,) Tntiam 15-20 0 0 iMUbniMk 

• T. latciê KA ^t" (lU* «lUpticebe Spora 

18-»: 10—17) 

1) 1*. um Ub LtKmtÊMtmt l6<^18(aiiilie)0Li-l tJb teMMtas. 

Z) T. ntopkUa {ÏÏAm.) TrUieum 16— S0(iMi8tl7) 1— 1.5 4 brauu. 

i) T. Seeali» (Conk) /Seealf eartaii lä~S2(Miit80) % 8.5— 4 doskdblMS. 

5) T* Mijoijpor» PaMhoi Alopeeuru» 

offresti» 20 -22 (meist 20J 2 -2^ 3.5—4 bnuo. 

6) T. eon i rooena Kuhn Agropffrum 



»-«(BNi*tt)8-» dito. 

7) 7. «iNMle J. Im. Jpmm ßfim 

venti 98-84(mMSI) 8.6-8 4 

8) T. dnifimi (P«!.} AgrottU vul- 

garis 24— 28 (meist 26) 2.5—3 4 duulielbrauu. 

Fflr diese Reihe sind gewiss noch weitere Mittelglieder vorhanden. 
Körnicke M beschreibt z. B. eine TiUetia Hordei, welche ihren 
Maassen nach zwischen T. ntophtla und T. secalis steht nnd Fischer 
von Waldheim*) eine Till, in IIolcus lanatti^, welche der T. deci- 
piena am nächsten steht, und sie wolil noch hinsichtlich der Grösse 
der Sporen (26 — 30) und der Dicke des Epispors (3 — 4) Ubertrifft. 
Wahncbeinlicb kommen oooh in dem Fruchtknoten anderer Oräser 



») Fr. Körn icke. Mykologische Beiträge. Hedwigia 1877 S. 30. 

«) Aperçu e. c. S. 50: „127 TiUetia liauwenhofßi F. de W, (= Volycytti» 
ürfnWertd.).«' AnfdiewBMMrkniighin würde lie der m mir befolgten Art 
der No m endrtmr midi sie TSO. ITeM (Weetd.) tn beMiehncn aein. leb balte 
es ßr n ee ig n e t bei einer Speeiee den SpeeiesMunen des ersten Aotore mibe- 
dingt festzuhalten, und fQr genügend den enten Autor hinter dem Speciesna- 
men zu citiren. Hat sich der Gattungsname geändert, so kann dies doreb 
Klammern um deu Namen dea ersten Auturs augedeutei werdeu. 
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TttaMtùm&ê vor, wMm Mahl aodi mahr gw twb — i ti lb« hOém 

Wie kk Mhoa in Bi^ii^ crvilMto, him kk wUtt te AmUH, 
àUÊ BM diM ZwiMhMibrMi hin beraoMgl ill, «Im «snt 
Pmvmb âlt StaraAim, 4io late M ait Abiatei^M nfaafcwm, 
lie ilekeB viéliMhr, de sie eoeiteat «ed ie ihrer BeeeadeAeir eeT 
iMitfaMile NMurpteM beeièrliM Ueibeo, glei«hbere«Mgl gigee- 
«ber. Me beeitieB âMh, wie J. Kttlia*) ee UarMehgeivieeeehil, 
beeeedeie UetogiielM BigeellMBlkhkeita, dueh «ekhe eie eiik 
«tefidwidee. 

10) Die MettbewelMiwiflea lUMb-Permai M Mate meh weMg 
ulerMehl «erde«. Kar voa T. elAle (BieM) s 21 m ék f^ m De 
Bf. lad 21 êlriatformiÊ (Weetd.) as 21 dt jgatyaiia Pieeh. v. 
Weldh* stellt, bei Srelarer dueb die UeleniehugeB vee De Bary, 
bei Letsterer daicb die Toa PIteber Toa Waldbelia fiat, daee 
et wiildiehe 2VBMi-Artaa dod. 

T. gÊna^^trmb iel aif Sohm Imtdm L. eebr veH vecbreilet 
kb babe dea Plia aaf dieser Nibrpiaaae ia vereeUedeMa O i f e a - 
dea voB Badea aad Sebleeien lelbel aebr hiaflg eiageaeneit aaU 
beeitae aaeb Bieaplare aas Bogiaad. Qaas gieieh enobeial orir 
eiae UMeyfkm, weléhe ieh aaf Dao^Ui gl mm m ê a L» dAer te 
fleUeiiea aad Bedea gees— ell babe. leb babe diese Pena frtbsr 
mr ÜMoffo Sahtü B. el Br.*) gebaitea, aad bfai aaeh jetst aeeb 
te Aasiebl, dess 21 êHeuf. aad Ü§L Sakmü ideattseb siad. Die 
Bssebrsibaag teLetale r ea, welebe Berkeley aad Oooke gebea, 
stiaiait so sieadleb Bit T, tir, flberein aad ieh besitae Bkenitee aas 
Baglaad, die als üd. Bah. beaeiebael slad aad dersa fiporea ia Poim 
aad Ortsse voUsIlBdigteeo jener 2UWsglsiehsB. Gaaa te glelebea 
Plb iade i^h aaeh aaf te BUttsn voa .BHsa mtih JfiZtei 
efumm L. aad AgrotA vtifgaini Witfa^ die in flehiesiea voa Leh- 
rer Gerhardt aad ZimnermaaagesaMall warden, aadaaf Jfd(o> 
MolteHai sAute (L.), aaf dem ieh ihn seihet bei fiastattbi Bete ted. 

Aaf allen diesea Ortseni flade Ish die Sporen te Brsndpilsee 
siesiUeh gleich, kuglig, elliptiaeh oder eUBmig, oft etwae einseitig 
abgeplattet, 9—11 Mik. breit, 10--15 lang. Das Epiepor ist nehr 



I) J. Kühn. Der Weizensteinbrand il e. w. LeadwirthaehaftL ^'***'*v ^ C 
Westfalen und Lippe l^lb. No. 1 und 2. 

S) In Cooke: Handbook und allen späteren Quellen ist Ua. Salx>eii B. et 
Br. cidrt In Streint Noiaendetor fungonun H, 655 finde ich angefuhrt: 
ITWfaif» AM Deeak «in. ee. ast. 1868 XIX. 818. 
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odfir weniprfr olivenbrHun, mit ziomlirli dichtstehendon, kauQi 1 Mik. 
langen 8lacheln b«aeUt. Bei tiefVr» r Kinstellung der Sporrnoher- 
llAche crtcbeiot diene /tiwiileu, aiid iwar bei âUeii VomaUf mit 
Mner Netzzeicbnun^ vergehen. 

Wenig unterschieden erscheint mir Hucb eine Form, die Lehrer 
Gerhardt im Schie«i8chen IiifHtii|:tbirge niif t'alavuujrosti» Halter i 
UC. fetamroelt hat. 8ie entupricht vielleicht der Tilletin Calama- 
groëtùlù Fuck. ' ), bei den Exemplaren, die ich untersuchte, fand ich 
die Dnrehmesaer der Sporen meitt su 12 — 13, in einielneD FAllen 
■■Hut bit 15 Ifik. Ihr Epispor möchte ich ebenfallt alt »tacTilig 
kotWuMO, nndeotliche Netsieichnnng itt auch hier, wie bei den 
vwftMBBtcn Formen oft aofinfinden, noch dller wM lie darah Oel- 
Impfen in dem Sporeninhalt vorgetâaaehL 

Morphologiteb atehon diese Formen der won mir in den Blittem 
VM Pkalarù antneUnaem anfgefondenen Uttäago tckinata*) nahe, 
Mraiad bei dieser die Sporen merklich grösser, nlmlieb meist 15 bit 
Ii, fai etafeleen Fallen eelbet 19 Mik. üb Dnrchrocsser. Viclleiebl 
fladeo sieh in den Rl&tteiB Mderer Grftser ooeh Abnliehe BrandpUae« 
die la aHüihlicben Ueberg&ngen die Unterschiede iwischen diesen 
Formen vermittele, wie diea bei 4ea lUMi-FonM ia dea Fraek»- 
kwten der FaU iet 

■i Iii tbrigeot, wie ich hier bemerken will, nieht gani latref» 
M, «eaa ale Loealitatioo fDr die 8pofe ém TM. êtrm^férmU nur 
die ßlitter der verschiedenen Grasarten angegeben werden. Sowohl 
aaf Holcu» alt aoeh auf Dadjfiiê aad anf Arrkmalherum babe ich dia 
8p er ta hiafig an den Ualnea and dea Bltttbeatpiodela getrofiMi» 
Der Pib fleieht darin ebento wie in daai etilelilii^igaa Auftreten 
aaf dea BMUara der Urooyttü ocatdt&, er kann daher Main 
4eraelben verweobtelt werdea, baaaaiaraaif wIrfAaaaièirMNi dit vm 
kaUea Pllaea biiaiiiaaaeht wii^ 

Wr aaM let ea aia fataagaa, die 8paM vea T. s h ' ÜM^fw w m 
MB KaiBBa la brisfea, viawahl ieli ela sa varMidadaaaa Jakraa* 
aiHi aaiinlt habe. 

II) Dia ^ülaaf Ail^teMi alahli wia aiah aaeh daa UalaraaAaa* 
§m Dt Bar7*a*) argabaa Wl| dar OaMaBf IVMa ia Orar tat* 
wliMf ■■Hituriiaillrt aalia. XaeUeai jaaa UaHiiaihaatta die 



>) Fttckel, Symb. wycoi. S. 40. 

i» fcaa*. aad antipiht HAIiiriai & 4. 

i|A.deBarj. Mmw^m trfi ytrasead ttlae Viiatafcia, Be«.Zti. 
•Bf im «. SI C 
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allfeiD^M AiilDMtkniDkait der Mjkologeii «if di«w PUie ftfogm 
bftt, Blellt M sieh horau, dsMf tie xb den mbreitetotes Pfleoaea- 
sohmainitMni geMren. Diet ^ luniefctt Air dea eratea BepfiM»» 
tuten der Qettoiig, den ßrottm^fcu mtiar m por m üi^» dne Emljfhma 
üng&riomm De Berj leb hebe dleaen Parteitea mai Btmmiûiihu 
rtpema in Baden ÜMt an allen Orten geftinden, aieb wo ieb aiek av 
▼eftbergeliend aaljsehaltoa kabe, aaf Waldwieaen» an Aekeminani 
Wegenndem, In der Ibene and In den B e if tn, worn Mai bie In 
den Deoember; in der Sebweia traf leb ihn a. B. an der Gott> 
bardtitiaaae bei Altdetf ; ana SebMen erhielt leb ihn dneh Lebrar 
Gerhardt, der Iba aehon 1871 bei Liesnita geMiuneU hatte. Dni^ 
aetbe fcnd dieeen Pila aneb In einer nenen Fera, anf Iftmmtmhê 
Mbotui L. Anf dea Blittern dieaer Pdanie Terwaaebt er dleee ib en 
halUtngligen oder eehwIelenartlfM Anftvalbnaiaa wie anf J2a«. r yana . 
Die Sporen haben ebeaflUla ein diekee und böekerigoa, mehrutbieh- 
tigea Epispor, wekhea 4 bla ft, md an den HHeketa Wa 7 Mik. 
Dieke errelekt Der Dnrekneaaer der ganaea Spora betilgt dadanfc 
17 bia M Ifik. 

If) In dea Btttteia iron jgnaaawifcfi Fioana (L.) lebt abi PiU, 
dar von O. Winter*) aaeiat ala Bnifflomm erkannt, aber nla ekM 
Fonn Yoa JL ÏJkgttimmm DBj. anlig;efiMat wnrde, er lal ladan tob 
dem EiUj/tdma, valebea la dea beiden ▼ ork e rg e aa nnten JBomwioalMa- 
Arten geAtaden wurde, daak einige weaentliehe Merkmale veraohla- 
den. Zaoiehst bildet er kafaM aekwlellgea Erbebongen, sondera nur 
flache kreisförmige Fleekea Toa der Dieke der Bltftter tob 3 bia 
8 mm. Darehm. and von weisser, spiter in der Mitte gelbbräunlicber 
Farbe. Die Sporen haben meist einen Durchmesser Ton 1 1 , höch- 
stens von 13 Milc., ihr Epispor ist glatt, kaam 1 Mlle, dick, oehr 
hcllbrünnlich; sie Ahnein mehr den Sporen von E. Corydalü DBy., 
als denen von E. microsporum (Ung.); von den Ersteren onterschei" 
den sie sich fast nur durch das hellere Epiapor. 

Der Pilz ist, wie es scheint, Uberall sehr häufig, er ûndet 
sich an dm heerdenweiae verbreiteten Nährpflanzen in Wäldern, 
Hecken, selbst an Üorfwegen und ist durch d ie weissen Flecken, 
welche in grosser Menge über die Blätter zerstreut sind, von Weitem 
schon autfiUlig. Dasa diese Entt^hma- Form nicht schon früher 



1) Aus den Bfloktiehteo, die ich bei m BM aafthrle, bin iob der Aaskda» 
dass der Pils als Bmt, microiponm (Ungor) bezeichnet werden rnnss. Oer 
Hiniufilgunp eines /weiten Autornainens hi darf es auch hier niofat. 

2j In Kabeuhorst; Fuugi europaei exaiccaü No. 1873. 
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bewbric-brii worden ist, erklärt «ich wohl daraus, dasa «irli auf der 
OlierfiMch«' der Klecken, welche «ie enthalten, meist lanf^e spindel- 
lÖrmif^e S|M»r«-n in rasenlth mi^^er VerbrcitJing finden, di» die Auf- 
merksamkeit der Heohachter ah^jrlcnkt haben. Dies«' sind als Funi- 
fiium Hnnunculi von Uo norden, unter dieser Ik-zcichnung auch 
v.»n Kuck ei {Symbol, mijiol. S. 370) beschrieben worden. Mit 
^jttoria Ficnrtae Dcam., gleich Ihpazea ßcarifiecola LaHch., mit 
der sie in der apindelförmi^en Form der Sporou abereinkommt, ist 
éienes Futtidiuni nicht za vorwochscln. Winter erkUrt diese Spo- 
ren fBr die Conldienform des Entyloma. 

Oant gleich der Form auf Ficana ist eine, welche auf Hanun- 
cultis »cderatu» gefandea wird. E.A.O.A. O ade mans hat dieselbe 
in Habeohorst'i Fung, europ. No. 1576 enter der Beieichnang 
Sejtlona Ranunculi Westendorp ansfegeben. An dem Exemplare, 
welches ich davon besitze, finden sich anf der OberflAchc des blattes in 
kreisfitamigen Klecken die schimmclaHigea Rasen der /^MStdaiiiartigee 
Sporeo, daronter in der BUttsobsteM immer die JSb^|fAMNa- Sporen. 
Iah afUalt den gleiehen Pils auch von Dr. Mag aas ans der Uai» 
g e g ew d Yea Berlin, von Ltthrer Gerhardt ans Licgnits nnd von 
J. Ken ta aas Kisleben. Um die Priorität der Beobaablang richtig 
sn stellen, muss ich hervorheben, data nir Dr. Magnus seboa Mai 
1873 4aa PUs mittheilte nnd dass er daiaala eehon bei ihm die 
Pratamyesaaitigea Sporea ia der BlaUsnbstans mufgefandaa Iwtte. 

Aach an anderen Ranumculuê'ài^ kommt der Pilt vor. Vas 
Dr. W« O. Sehaaiétr erhielt ich nier 4ar BnaeieimiBg IhpoMea 
einen in Sebleaiea aal iyamwwiftii tmnoomm gma— tltnB PUa. 
Anf den Blltttera tedaa aieh hier scharf ameehriabaae Terblaasla 
Fleekea, dia dam, «aa gawOlmlieii aU J>tftma baaaialwet wird, ia 
iar Hai Ikaliab aabee, gegea daa Uebt gebattea n acb i iai a eia 
aber daakeiar ala dIa ibiiga Blattmanae aad to ihaea war des üa- 
wabe dicht eHMIt wùt kMfflim Bpetaa. dia daaaa daa Emtglmm 
«■r Marda ia jadar Btaiebaag glalab warn. 

Der aage ftbrte a U a f ai mèa id aa g ia mb ma l l wegea hatte Ich daa 
Pilt als beaandera Bpaaiai baliiahlit, nd to Orrmpaadiana ato 
JVsar^M baMMfeMCi at argiabt aieh abari daaa er dvahaia 
■iihl M iaL datoa An^fliaM-Bpam itod ?itMatohl aMial taa 
ik. Magaaa aa%albadaa worda«, tttorariash erwlhat «rardaa ito 
vaa Coraa aad Boaa, dto to daa BaOaCtoa da to Saaidlé bot da 
Fkaaaa 1S74 B. tdl atoea Ptatomgm WlkmriM gadeakaa» daa ria 
to dar Uag^gaad vaa Paria galbadaa habaa. Ob Oimot^mém 
i? aaaa «A' B. (Oaaka Ai^ brit UiJ^ «alahaa O/Wlatar ato 
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Bjmomjm eitirt, eine ältere Bezeichnong für diese Form ist, ist mir liokt 
iMkMBt In M. G. Cooke: Handbook of British Fungi L. 1871 
No. 1418 wird aoob ein Gloeoiporium Ftea&iaö Berk. aafgefBhrt, 
wekhM wohl hioilier gehOrt. Borflekaiehtigt man ttoeh die Beseieb- 
nnngen, wokèa dlo i^Watiinim-Sporen gefondan haboB| io liad: JP^itt- 
dütm Banmmmli Bannàoa Handboeh dor Myk. 1851 p. 48, ßt pt$rm 
Bm^madi WoiUadorp 5^ Motioo snr los Crypt. now. oi ML èt 
bi floffo Bolgo. (Jabigaog ist nir ubekamrt) m orwUnao» Yoa 
dicMB SjMiiTnoB wird dar ÜMo av Boaalehnong des Pilsea 
nwihton aebi, wahracMoHah lit or aoalt Rm^fUma Bammmii 
(BoBovdoi) n Banieot 

18) Abwolobaad von dloMs beldoo A^loMa-Fomra ntBtmm 
ddm-Aitm tat ofai Pili, wakbaa Prof. Poiaorioi bal Fmma wti 
SammoiduB wft rf ém a gatoda« bat Br Taranbuit aif das BUttam 
Ilaabo bmmo Flaeko rom alwo ^ Oaotfaetar Ltifa, all aasfaaa- 
fllaiaond. Pia Spora» Uagao gani wlo boi doi aadaroo JE^yfowa Artaa 
diaht gedriagt iwliabaB ilan P ar aaob y iaalloa, aio ibid kogHg odar km 
aUiptliafa, 18 Ua 16 (neiat 16) Mik. laoft U bia 14 biatt; Ibr 
Splapor lit boUbiimNab, 1.8 bia S lOk. dlak, ndy wai ilr dbi For« 
cbaraktariiUieb lit, aianlieb diabl aad ngolâiarig nit flaabaa nmà' 
Habaa Wonao baaatrt, dio boi dor BtailollaBg a«f doo Baad all 
regehnlssige WaUanliniaii ▼ortretaa and boi tiofer BbMtaUaag dar 
Fllobo wlo ladontliaba Notnalabanag anabaiaaa. Prof. Paaoorlal 

14) Do Bary bat aaboa die Vonaotboi^ aaifaqpioabaai aa 
wttrdaa, woaa oUnnal dlo lafiaorlnaaikait daranf goriablat w8ria^ 
bald Boab aiabrara Pilafomaa galbadaa wardaa, dia n dor Gattaag 
Batylona la raabaaa wiraa. Dia Torbeifabaadaa BoBMrkaagoa 
bottitlgoa dioa aaboa, abar gowlaa trifll die Yoimatbnng noeb la 
▼iai woitataai Unlbago aa. lob kaaa aoah aiaiga aokbar Fotbmb 
aafbbroB, dlo hi ibrom babitaalioa Aalfaratoa, bi dan Site dor 8po- 
ran iwiaaban daa Paraaabyaaallaa dar NSbrpflaaaaa, dar Myonlbtt* 
dang aad dor Form nod QrOaaa dor Sporas soriol Aaballthkoit aril 
daa bakaaatea Ba^ylona^Artaa aolgoa, daaa aa wobl aleht la anvar- 
aiabtig aotai wird, aolaago flbar ibro BntwiflkiaBg tàéU» aBbaiaa 
bokaaat iat, aia m diaaar Qattaag m raabaaa. 

Eine danalbaa erhielt ieb 1875 obaaiblla darob Plrof. Paaaarlai 
aaa Parnuu Slo war aaf daa Blittara Toa Jfaaoan* aoatosaai goftin- 
daa wordaa aad warda nbr aatar dor Baiolabaang daa Urodo'a aa 



t) In Rabenhortt, Fungi ewop. auioe. 
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Uramyeêâ Mwtran' (Duby) mitpjethoilt. Irh habe bei Urom. Musc. 
nie eine rredoform beobachtet, nHhere rntcrfluehuiig zeigte mir nun, 
da»» dieser Pils aacli koine l'ieiliiiee war. Kr bildete an den HlAt* 
tern lelner Nflhrprtanze elliptiiehc und rantt iifiii luige, etwa I Centi- 
■eter laufjr, tlacln', tnis^fai bi^ - bräunliehe Flecke. Auf der Ober- 
flache derselben war keinerlei Sporcnbildung zu bemerken, die Ober- 
haat war nirgends durehbrochen. Zwischen den Zellen des HUtt- 
IMU'cnchyraa lagerten kuglige Sporen von etwa 1 1 Mik. Durehmesser 
Bit eint m glatten hellbraunem, dünnen Kpiapor versehen — Mit 
Being auf die mitgetheilte Bemerkung des Entdeckers dieneg I'ilzes 
glaube irli diesen ah Entifhwia Mu^can' (Pass^ rini) bezeiclmeii zu 
kOonen. Er steht niorphologiscli dem E. i'vrydali.s Ue Hy. «ehr nahe. 

1&) Bei Durchsicht der Pilze, welche Lehrer Gerhardt bei 
Llei^nitt gesammelt und mir fri-undlich<>t zur Hrstimmung zusandte, 
fiel mir eine reiche Sammlung Plianzen von Linaria ruigan's auf, 
deren BUtter über und Übt r mit weissen Flecken bestreut waren. 
Die««' «inj kreisförmig, und haben etwa 2 Millim. im Diirchinesser. 
Von anderen Flecken, di»- man wohl öfter auf dieser Pllauze findet, 
und di<- Von mechanischen Verletzungen oder den Stylosporen oder 
Bpermogunirn vt»n Ascomyceten herrühren (wahrscheinlich t. B. 
Sejßtoria Attfirrhitti {Dv»m.)y unterscheiden sie sich sogleich dadurch, 
da«« Mio gegen du^ I.i( ht gehalten dunkeler als wie «lie umgebende Blatt- 
subittanz erscheinen, ilach, in der Mitte etwas dicker und gelblieh 
geOlrht tinfl, und das« ihn- Pmrisse nicht sriiarf abgegrenzt sind, 
BMuhrn in <lie grUiie Hlattsubbtanz verschwimmen. Die Flecken 
sahen denen, die Entyluma nanuinuli bildet, so ahnlich, dass es 
nahe lag, hier einen fthnlichen Paraaiten zu suchen. In der That 
fanden sich auch /wischen den Zellen des HlattparcnehyniH rriclilu he 
Sporen. Diese waren kuglig oder kurz elliptisch. 11 bi» 14 (meist 12) 
Mik. lang, 9 bis 12 breit; sie besitzen eine aus zwei gleichdicken 
Selüdblen bestehende, im Ganzen 2 bis. 2.5 Mik. dicke ocherfarbene Mem- 
ttM; die iBMere Sehieht ist stellenweise mit flaehen Vcrdicknnf^en ver- 
■ebea, lo daat die Sporen meist etwas eckig eracbeineo. DieeeTf 
voa Gerhardt Anfang November gefundene Pils stellt wohl «Im 
fll n wteraeheideMit JSmijfkmM'kti dar, die Al. Lmmrjm 
fteannt sein mffge. 

16) Ein auf den Blättern ^tm Ckrysottptmimi mUtmt'folmm, wie 
ei aebeint nicht selten vorkommender Pili ^hört auch in dieee 
OettDDg- Kr bildet flache gel blieb weisse, kreiaförmige Flecke iroe 
t bia 6 Millim. Durehmesser, die heeondcrf« elf der Blettenterseite 
ieHWeh her mtr e le »> Die flfon^ «efcihe diM FMwb «MleiH 
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•ind kugKg, iMtot 10 Vik. im DnioliffleMar, too eiBem glattoa» 
fiwt üvbloMm Bpiipor «akleidet, rad mit blatigaUillBlwB 
erfUlt. Ich fiuid den Pils bat RMtatt md bei Frelbuf in Badea. 
Br nOge els EnL Okrysotplem beieleliiiel leis. 

17) But. CalmMaê (OadenMUit) fêaà ich in Bate lehr Tcrbrailet. 
la nehreren QiHea cab ich den Pantitaa aaf OmbtMa cffUnaUt 
Jedec Jahr wiederkehren. In den Wildem bel Freiburg hi Badca 
flind ich im September 1876 anf den Büttem von Hitneiim vulya- 
iMii K. cine Aljy^bma-Fcrm, «ebbe dem E. Odmtd, eahr ihnlicb 
iat Sic bildet anf dea Wnnel- and Stengelblittem 1—$ Mm. bnila 
gelbliohweicie, in der Mitte heUbiinnliche flecke, die pnatcl- oder 
•chwielcafltaig ftber die Blattcnbataaa Tonagen. Die fllporca alnd 
kaglig, 11—18, meict 11 Mk. im Dchm^ ihre Mcnbnn iat bei 
völliger Reifb hellbraun, liemlieli glatt, 1.5—2 Mk. dick, ana awel 
gMchdieken Schichten gebildet Bei Ai«. aal (Mm M m nf. aiad 
die Sporen meist etwac weniges grOaser and die Membran etwaa 
di^er. Ich glaabe die Unterschiede afaid so gering, dasa jene 
Afi-Form anf Mi&fùaktKi vorllafig an JSafc (MmMLae gerechnet 
werden kann. 

18) Eine weitere Entyloma^kti findet sich im Frfllgalire (April, 
Mai) auf den Blättern too MyosoUs Hnota Lk. nnd if. hùptda 
Sehl. Der Pilz, den ich hUEntyl. oaneBcmê beseichne, bildet anfangs 
anf den Wurzelblättem, später anch auf den Stengelblättem, flache 
weisse Flecke, gewöhnlich von kreisrunder Gestalt, von 1 — 2 Mm. 
Durcbm., deren Umrisse Hcharf von der Blatt^ubstanz abgegrenzt sind. 
Die Sporen, welche in dicbten Massen zwischen den Partiu iiyrazclUni 
lagern, sind kuglig 1 1 — 13 Mk. im Durclim., mit 1.^ Mk. dicker, glatter 
zweischichtiger Membran. Sie keimen sehr leicht bald nach ihrer 
Reife und bilden in derselben Weise wie Eni. microsporum an 
der Spitze des etwa 4 Mk. breiten 14 — 30 Mk. langen Vorkeimes, 
lang-spindelförmige Kranzkörper (Sporidien) von 26 — 40 Mk. Länge 
und 2.2 — 3 Mk. Breite. Die Keimung der Sporen erfolgt auch regel- 
mä.ssig auf der lebenden Pflanze, und ältere Entijloma-YXcckü sind dicht 
überzogen mit Lagern von Sporidien. — Der Pilz ist, wie ich glaube, 
sehr verbreitet. Ich habe ihn erst beachtet, seit mir Entyloma Ranun- 
culi bekannt geworden war, und ich in Folge dessen eine Keihe 
von Formen genauer untersuchte, die wir bis dahin als Fusidium- 
Formen betrachtet hatten. Jene weissen Flecke auf MyosotishlS^i- 
tern waren mir früher oft aufgefallen, ici» hatte aber geglaubt, sie 
würden durch eine Ramtdaria hervorgerufen, die auf anderen Boraijineen 
B. B. besonders häufig auf Prdmonaria officinalis ähnliche kreisförmige 
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Flecke hervorruft ^Ciflindronp^ra conoaUrica Grev-, Fusiâmm ryUn- 
drosporuvi Corda). Diese Eamylaria-Tarm hat indes« incht die 
geringdte Beziehung zu Entyloma canesoena, ich hab* sie bei nähe- 
rem Vergleich auf Mycmotis noch Bickt &iiigefiinden, dai Entyl^nna 
aber traf ich in der Na!.e von RasUtt in Bades überall »ehr häufig, 
Wo die Myosotispflanzeo vos lidlierai QfâMn aiBebcB ■■fawlMiiB^ 
besonders an den ÄhhAngea vmi Dimmes. 

19) Wie et adiciat, laasea sich die EwU^Loma-kritm ihrer Ent- 
wickhing naeh ia nrei Gnippeo sebeidea, tob denen di« eise Artea 
eDth&It, deren 8poren bald aacb der Reife aaf der lebenden Pflanze 
keimen und hier Fund iwm txii^ SporidÎM-LafW büde«, wÊknmi 
bei dea Artea der zweiten Grappe die Sporea erat kctaea, «ean tie aai 
ihren Lagern isolirt sind, so daai sieh hier aof icr leb «M ie a Pflanze 
keine i'VimilHnn-Lager bilden. In die zveite Grappe g«>i<^T^n wohl E. 
mtcroaporum (Ung.)*), E, Eryngü (Oda ), E. CaUndaJat (Ond.j, 
£. CorydaU» DBy. Letzteres ist in G^flsebea ta der Umge^Mé 
aaa Baatatt aaf CorydaUt rnüda niebt aeUen, ieb heobaehlaia Ci 
van seinen aiataa Anfingen aa, konala aber ketae Bildung voa 
^eridiealagem auf te lebeadea Piaaze aafladaa» ia éie aaraMa 
Onippe aiad K BatnmmU (Boa.) aad R. tfmuwM a« atcUaik 
Ferner gahBrt UailMr aia Etdjfloma (ich «iO aa ^ fmmm wmmS^ 
dM kk ia tai lalalHilVll|^ ia ém BIfltttn yaa Pyaw ibya- 
aMMa find. Alf to WiwIMItNw Jnfv Pttaicte, weleha aa 

waheea» faato M aitlflMb «aiiea Flache. DIaaa «aiaa aasch- 
aud Mf alaiB Miiaiif TWO daa Bhttea bigiaaali aafciMi aber 
aawailea Ibit die caaaa ITIitHlAir a^ bataadcfa ifllitè atirMa 
■aa iia aaf der Uaiafaaili^ dtaa Btelt var aicbl aMtkUcfli taidkki^ 
die Uanina der naaka «aiaa afald liiifaBt BfiMit Ia te 
Blattaabataaa rabfta ia diehtaa Lagjava laadSdM SMIm^ aie beetaa* 
to aaa eiaar iaaana incl%ea ete aMpifadMa flpara taa 11 Me 

*) Auf litununadu» repen» kommt ein Fu»idiumartiger Pilz vor, desf>en 
iussere« Ansehen ganz an die SporidiVnlager von £. Jianunruii erinnert. Er 
bildet ebenlaUs flache, elüenbeiBweisfte, in der Mitte gelbltche Fleckea von 
Mü* DwAm^ nUUUk thtt die ^eaM BkMifcbe «MraaL Sie b». 
mebeaaaa i KfUi iB t a yr n f ii s a firwi^f, aa to IT ii iw B w a^ mfä t t t r , 
iaiger, 9.5 — S Mik. breiter farbloser 8p0tca» die des SporidicB ron E. .fie«. 
ganz ähnlieh sehen In dein Hlattparenchym rerliaft ein dünnes Myeel, es 
findet sirfi aber Lier keine Spur der A'n/yi?»ia-Sj>oren. Vorläufig lässt sieh 
also eine Beziehung dieser Fmchtform (Futidium eburunan n. f. ad int) n 
.Rntplemta nicht fintstellea. 
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15 Mik. Dehm^ Malitlllt toi eiMr 1 MIk. iUkm kaateainbrmiiMB 
giaCiMi Membna; un Um» htnm ligwte ciae dieks melmeliidrtiKe 
gdlertartiKe Hille, die S Ui 5 Mik. tteik, eiifti^t MUm, 
•piter liellbitiielieh war, eicht ea aHee SIellee gleicii diek, le 4b« 
die Spoieo ie dee iaiaerai ûmriMen aicht geei regeimlMif weiee; 
ikr Deraheieeeer MÛ dieter Ëmmwm Hille betng 17—91 Mk. 
Bei feaekiem Wetter, oder Im Ziniaer fai feashter Lall, kedeektoa 
sieh die mitan Fleôke aiit aartea baaehartigeo, weiieea, eekfanMl- 
fiinaigea Baeaa, efaier JZoamMa aieht aaikaUik. Aaf DawkaahaR 
tea dea Blattet war deatlitb aa erkeaaea, datt die Entylomt^Bf' 
rea KeiantUlaehe fttriébea hattta, die aat dea BpaltMhaagea bia- 
delweite henrortratea. Aa ihrer Spitae bildetta dieee knunfibiaif 
5—4 Spofidiea, die aaftuigB eyiiadriteh warta, tpittr dioaelbe iaaff- 
qiiadelfiBraiige, fui fkdeaAnaige Geatalt awathna wie die Spori- 
diea m S, MNCMMat; aath die OrSiteaverhlItaitte stod tcblleet- 
lieh dittelbea. 

10) Ver efailgta Jahiea hatte H. a Oeeke eiata la Baglaad aaf 
Arum w M m iai mm geftiadeaea Pila ait Frùtamjfoeê An botthriebea« 
Ich Yenaathe, date dertelbe ideatitok lil adt elatai Pilae, dea B. Boa* 
trap aaf Flaea ia Otoenaik aaf dertelbea Pflaaae geftiaden aad 
ia Thlaiea'a Mjfoiàkêen wmmwiù Ne. 681 aater deai 
Nanea UêêSago phmtbia aaegegebea hat Die diekea, fettto, iauaer 
voB der Oberiiaat hededdta Sekwklea, welebe der Fite bildet, bietea 
aieht dat Aataehea efaier eefatea ITilA^^o-Qalle. 0ie Sporea Ugera 
ia ditktta, aienMla ataablf werdaadea Haaln awittbta dea Zelica 
dee Blaltdiachyms, aad oft haflta ihaea aedi Rotte eiaet i bit 8 
• Mlk. diekea Myeelt aa. Sie tiad elliptiseh eiftnaig odor polygonal, 
eekig, meist U bis 18, manchnai bis 23 Mik. laog, 18 bit 14 breit; 
ihr Epispor ist dankelbrann 2.5 bis 3 Mik. dick, deatlieh sweisohich* 
tig; die ftassere Schiebt Ist etwas beller geflirbt, nnd meist aa 
] bis 4 Stellee zq flachen HOckern verdickt, durch welche die 8po- 
reo ihre vieleckige Gestalt erhalten. — Leider habe ich bei den 
im FrOhjahr 1876 ausgesäten (ein Jahr alten) Sporen keine Keimung 
ersielt, kann also kein sicheres Urtheil (Iber die systematische Stellung 
des Pilzes geben. Dem geschilderton Verhalten nach scheint er aber 
kaum zur Gattung Ustilago zu gehören, dagegen hat er soviel mit 
einzelnen E nt }floma-V orman ^ besonders mit Ent. Eryngii gemein, 
dass ich ihn vorläufig wenigstens in diese Gattung stellen würde. 

Der Pilz, den F. Unger auf Paris fand und als Protontyces 
Paridia bezeichnetCi scheint der ausführlichen Beschreibung nach, 
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die er von demselben giebt ' ). dem vorherbeeproebenen Parasiten sehr 
■ahe SQ stehen oder eine ICittebtellnng Kwiaeben dieaem und Pdy- 
tjftêk Cdehici einimehmea. Leider ist er, wie es scheint^ nicht 
mehr wiedeigefondeo vordeo, tum' wird ihn eher jedeaCeUi sa den 
Ustilagineen rechnen roflssen. 

21) Die Arten der Gattung Polycystù (Léveillé sind einander 
in ihren biologiseben Verhältnissen so ihnüebi in ihren morpbologisehen 
MerkoMlen oft so Tertaderiieb, dass es eiuserordentlidi sehver ist, 
tie gern» sn bsgrs Bs e n . 

Yetgtaielit nisn Mjf^ftti§'Fwmtn, die PAsasea am weltantferat- 
stefcssien IVnrilten bewhnei^ a. B. P. ^nanones (Pers,) anf M m mm - 
tmmm mH P, cœàUa (Wallr.) anf Onmtmem, so HDt die Dntai^ 
seheid i ag iMit sebwer; bändelt es steh aber na den Yergleieb von 
Ferswa, ^ anf Pllaasea derselben Fas^lle wobnen, so ist es neist 
aebr seh iHet igi siebeie md besonders eewtanta UntsisebeidaimsmriE- 
smla anÉbnflnden* 

Pofye^tiü oemha (Waflroth) ist ftr den Roggen eine ibnHebe 
Finge wie 28Mb tikgMIa flbr den Weisen. Bs ist eigentbdmHeb, 
dnse sie sidl in Bnropa aif kebmr andeien der enlUvirten Qetieide' 
grissr findet^ nnd dass sie niebt aHgesMln verbieltet ind endes^seb, 
sondern striebweise nnd epidanieartig aaftriti, wlbrend die anf wild* 
wa sbee n d en nnd WiesMgrisem loibomaeiiden PoiyqyilM -Formen 
sebr v er br ei t et sind nnd jedes Jabr wiederkebren. Mnn kann dies 
kann andais erldirsn, als dadnrsfa, dass Foljfc occuùa von Jenen 
VorsNn spesUssb veiaebieden ist 

Wenn diw wkfcUeb dar Fall Ist, sornnsa ieh gestehen, dass leb 
■lobt isi Stande Un, die Arten dnreb morpbologisehe Merlonale an 

Ub hnbe bis Jelst nnf folgenden Graaartea Fo^cyHii-Fonom 



i)T. Unger. Die Eambeeie der Fflanm Wien 18SS. 8. 844: „Niher 
dar Mara Forai (iWwiywi mmem^mw) Tcrwaadt, aah ich eine seltene 

Al^ F^omycet ParidU, auf den Stengeln und Blättern von Paris quadrifoUa, 
stellenweise jene in schwàrxiichoii Ausbreitungen durchdringend «der an diesen 
nach Art eines Xylnms aiisgehrcili t. Die Anschwellunf»en des Stengels waren 
verflossen und enthielten, sowie die dunkeln mehr unischriehcnon Stellen der 
BUUter in dm erweiterten lutercellulargäugen ebenfalU eme dunkele Sporcu- 
anaae. Dia Sporidiea seiehiMn Meh aber liiar beaondera dadnrdi ana, date 
lie «ine ebenso snaaimneageeetata Form darstellen, wie wir m Cmom« pompk»' 
lygodU* und C. ßcariae Sehl. hcmerkteOt DOr bemerke ich, dass der krankhaft« 
Stcngfl und das Blatt der Paris ebensowenig anflvicht, als diaaa bei iWe> 

WUfces im Allgenieincu der Fall ist." 

Colio, Beitrage cur Biologie der PlUasen. U*ud II. Heft UI. 9^ 
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gesehen: Stoah eumh L., TUUcwn repens L., ArriêÊiatkÊnm «la- 
iiu8 (L.), FeHuca rubra L. 

PolycysH» occulta auf Secale besitze ich aas Sachsen, Beyen 

end Schlesien. In Baden habe ich sie, trotzdem ich fortwährend 
darauf geachtet habe, noch nicht gefunden, in Schlesien wurde sie 
schon 1873 von Lehrer Gerhardt in Liegnitz gesammelt, aber erst 
in vorigem Jahre hat sie sich dort epidemisch Uber die ganse Pro- 
vinz verbreitet ' ). • 

Die Polyci/stis-Form auf Triticum repent ist zuerst im Jahre 1849 
von Preuss in der Ober -Lausitz beobachtet und^) als Uredo 
Agropyri beschrieben worden. Sic ist jedenfalls sehr weit verbrei- 
tet, ich kenne sie von vielen Orten Schlesiens und Badens, und sah 
sie an den Stellen, wo ich sie zuerst antraf, alljährlich wiederkehren, 
so dass ich glaube, sie ist in dem Wurzelstocke der Quecke peren- 
nirend; auch aus Sachsen, Böhmen, Italien und Dänemark besitze 
ich Exemplare dieser Form. Körnicke deutet an^), dasa sie 
wahrscheinlich identisch sein möchte mit einer Form, die in Neuhoi- 
land auf Weizen gefunden worden ist. Sollte sieh dies durch seine 
Versuche bestätigen, so würde auch auf die Weizen Form der Name 
Folijc. A(j)-o]>yr{ (Preuss) zu übertragen sein. Die morphologischen 
Unterschiede, welche Körnicke zwischen Urocystis Trittci Kke. 
und orcu/fa Wallr. findet, konnte ich bei den von mir unter- 
suchten Exemplaren nicht constant linden. Gewöhnlich wird für U, 
Agropyri nur das Vorkommen in den Blättern angeführt, ich £uid 
sie aber auch oft an den Halmen and in den ßlüthenspindelni J& 
selbst an den Hflll* aod DeekapelMn, wobei dann die BiOtben rer- 
kümmerten. 

Die Form auf Arrhmatherum elcUtus ist schon Ton Fackel*) 
erwähnt worden. Ich sah sie seit mehreren Jahren in der Umge- 
gend von Rastatt an vielen Orten in Menge auftreten'^). 

Auf den GraaflAchen des Festnngs- Glacis, weiches grossentheils 
mit Arrhenatherum bestandeB| ist sie jedes Jahr an denselben Stet- 
len wiedergekehrt. Bei dem geselligen Wachstham der Nährpflanse 
war ihr Terderblieher Einflnss aof dieselbe reeht kUr ersichtlieb. 
Die Pflanzen blieben gegen ihre gesnnden Naehbam sehr im Wacha- 
tbom anrack, die mit reichlichen sohwarain LingslinieB des Piiiea 
bMetiten BUtter welkten bald, wid aCanden aehen Mitte Mai gelb 



1) F. Cohn, Der Landwirtb, v. 11. und 21. Juii 1876. 
•) LimuMe. Bum) 94 a lOS. >) a. a. O. & 14. 

*) Synib. mye. S. 41. •) Aiugegeb. bRabenboret. Fnngi enrop. ess. No. 1790. 
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da, während die beDacbbarten liaygraspdanzen noch kräftig grünten 
nnd hoch aufschössen. Gewöhnlich ging der Pilz auch auf die 
Halme nnd BlüthensUUide Uber, diese blieben aber meist nneotwickelt 
in dea Blattseheiden eingeschlossen; manchmal indess schössen die 
Ualin6y wiewohl sie mit langen Brandstreifen bezeichnet waren, empor 
nnd erreichten fast die normale Länge, die Blüthen entwickelten 
sieh aber immer sehr kflowerlieb. Die Art, wie die einzelnen BIO- 
ÜMBtheile ergriffen waren, war sehr mannigfaltig. Sehr oft waren 
mn die Aehrchenstiele in dielte, Itolbige, tehwarze AnschwcUangen 
Wwaadelt, die Blithen verkümmerten dann gänzlich, ohne dass der 
Pit In sie eindiing; in aadeien Fällen entwiekelte Bich dieser in 
étm BMteaÜMttea selbnt, minebml seigte er sieh nnr ni dem 
BUfcen niner Deekapelse, mnnnhmni eiftUte er den Blflthenstiel nnd 
te Rwelitlmöteni dnm nnr die Narben M blieben, sehr hlttOg 
Mto «r MF die BtnabfiUton ans, oder auch nnr einen derselben nnd 
hatte diantt in «ine dieka lehwana Konle verwandelt, an deren SpitM 
âSm w ihMinm aflM ftMibbaitelftcher anfiMuien, manehmil war auch 
MV ein Thflll des Fimehtknoteas von der Sporenmaise darehsetit. 

Siaa SifanyilnBehkeit dieaar Pafycjfaiü-Fomuk ist es, dass sie 
■leht sattea mdt andaron Bran^püsan sassmmen dieselbe Nlhipflanae 
havshnsi. Sshan Pk«f. J. Kflhn*) bemerkta, dass die Ton ihm 
ata Ui«yrt& iVamsw heieiehnate Form anf den Blättern Ton 2W- 
IfaMS n|MBi^ mi dsasalben Bumplsren vorkam, welehe an dan Hal- 
SSM von ûkOagù hgpoéfytea (Sehl.) beselst waren. Auf Arrhena- 
ikmm hnha iah htafig an damsalben Bzemplare anf den Blittem 
Folycystü, m dan BUMhaasttate UMtffo êtgttum (Pers.) beide 
lakèlieh «rtwiekaltgatedea ; die UMufo hattemeiat allaBlfltheatheile, 
sisssrtilshe Spdsen bis sa den Grsansn hin, die Spindebi nnd Stiele 
der Aahishcn, ja sogar die Sispenlsto bis sn dem Anssts an den 
Haha argriibn lad sn diekea sehwanen Massen nmgewandelt In den 
Halmen sah ich in diesen Fällen keine PoIi^ci/stis-Einfeheny auch 
fend ich nie Sporen dieses Pilaes swischen den Ustilago- Sporen. 
Die beiden Parasiten schliessen sich also auf derselSen Pflanze 
räomlich aua. 

Wie schon erwähnt, habe ich in Baden noch nie Pul. occulta 
auf Roggen gefunden, oft aber fand ich die Poli/ci/stis Vormeii auf 
Arrhenatherum und Tridcum rejyens an Wiesenstücken, Wegerän- 
dern und Feldrainen, welche dicht an Koggenfelder grenzten. Es 
ist gewisâ anfiallend, dass hier keine Infection erfolgte. Ich bin 



*) In Kabenhorat, Fuogi europaoi exa. No. Iddä. 
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gmni darn geneigt aiuoaehiiieii, ômmê hier wiffcUeh veitdiledeM Ftot- 
UMB Torliegeo, deren einriger Untereeiiied aber in ihren biologiselMi 
Verhalten beruht. Dieeei lit aber noeh sieht geaai b im— 

endgflltig kann our dereh oft wiederholte and geoaa flberwadite Cal- 

turen ein Urtheil fiber die specifiiohe Veraehiedenbeit dieaer FenMB 
gewonnen werden. 

22) Boi der Unterscheidung morphologisch ftbntieher parasitischer 
Pilzo wird meist der Grundsatz festgehalten, dass sulclie Pilze als 
specifisch verschieden erachtet werden, wenn sie auf NiihrpflanEen 
aus verschiedenen Familien vorkommen. Ob dieser Grundsatz berech- 
tigt ist oder nicht, kann nur durch sorgfältige Experimente entschie- 
den werden, die für die einzelnen Fälle meist nicht schwer durch- 
fiihrbar sein, aber doch jahrelang fortgesetzte Versuchsreihen erfor- 
dern würden. Wenn wir vorurtheilsfrei zurückblicken, müssen wir 
überrascht sein, dass in früheren Jahren, als an der strengen Schei- 
dung der Form -Arten festgehalten wurde, oft als einziges Merkmal 
bei Speciesbegrenzung das Vorkommen auf ditferenten NäbrpHanzen 
aafgesteUt wurde. Nach den Grundsltaen, die io den einleiten- 
den Sitzen zugegeben sind, wflrde es immerbin als genUgead 
erachtet werden können, eine Form fflr specifiach verschieden an 
lialten, wenn sie bei tibrigens morphotogisolier Gleichheit (woail 
nur beaeiohnet werden soll, daaa sie bei OMeren Untersuchnngaatie- 
thoden morphologisch gleich erseheinea) eonataat aa«eiilieaaeMl 
veraehiedene Nährpflanzen bewohnen. 

Kommen nahestehende Formen aaf naheeleheoden FaarfUen 
80 ist der Entsehlaia dea Systematiken, Jene ala beaoadere flpaeiaa 
anfirafassea, erfehrangsgemlae sehwerer. Dies aeigt a. B» aveb Aa 
Form, die gewShnlleh ala Fol^sUs OMdei (Sehlaeht) irwaammaa- 
gefaast wird, gleiehTiel ob aie aaf Mkieem oder anf Chkkiommm 
▼orkommt Brat in nenerer Zeit ist der anf einaefaien LSUaotm 
lebende Pils mit beaoaderen Namen belegt worden, von Paaaarial 
mit dem Namen üroeißiUa magÙM and von KOrnteke ala Um Omi- 
tkogalC 

leb kenne den Pila anf folgenden LHiaeem: fiaOia ajMSa L.; 
AUium ft^^ram. L. (voa Prof. Passer! al aaa Parma erhalten); 
Aühm rotundum L.; AUium Ctpa L.; Omiioaiiaria Pofyganaium L.; 
Muacari oomtmm L. (letztere beiden Formen von v. Niessl auä 
Mähren erhalten); Muscari racemosum L. 

In allen diesen Formen zeigten Sporen und Sporenballen nicht 
unerhebliche Abänderungen in Grösse und Zahl der centralen Sporen 
und der üüllzellen, constant war besonders immer eine grosso Zahl 
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VtâmmàlÊÊê nwMktm dtr fvm raf M i a mm ud Mf CMkmm 
•M ^ lOM ai%tlUlM« 8oU die XâSwMMi-Fom eioM b«MBde- 
M Www hébiii wM te vm Patterlii, wMêêt woU lient 
piUMii liiiÉlulMlliw Mis. 

WifM ikm TwkMNNM uf «Imt OiltaipfluM ist di« Forai 
Mf A9üm Ckfü mw^Hmêwnih. Uk aah atalfe Siemplare did> 
Mr fWa, wilifci il Sdd-FnaMth g M iiD w It wntm^ is d«B Herbtr 
te Calvfriitit 8tra«terf ; dit PImm warn la ihi«r Biilwi^ 
te Pflt m AMi t k g«Mhidigt. Die Blätter wireo la diclLen Ungen 
PoUtern ron dem Par««it«n beietzt, besonders aoeh an den nnter- 
irdischen Tlicilen, eine Zwiebclbihiun^ war bei der jungen Pflanze 
Dteht ordcntlicli zu SUirnJe j^ekummen, offiiib.ir würde «io sich nicht 
haben weiter mlwickoln können. Da (l«*r Tilz auf ponninreiidon 
J.iiuu trn vorkommt, die in Gärten gezogen wenien und aul Ae( kern 
wachsen, wäre es sehr wohl möglich, da.*<<> er einmal eine blpidemin 
hei den angebauten Laurharten veranla.s-uMi konnte. Vor ktii/»aj 
erregte in N.-Aroerika » ine epidemische Krankheit der (iartenzwit- 
bclu Aufiehen, es wurde aach berichtet, driss auf den kranken IMIan- 
s«u ein I'ilr mit rVoc//*/»«- artigen Sporen gelunden worden hüi. 
Daaa die«*-r Pilz wirklich eine >/>/{> gewesen wlre^ ist iodeet 

SM den BeacbreiboDgen desselben nicht zu ersehen. 

PoiyofUü Colckûn Qbt, wie es scheint, aach einen nachtheiligee 
■hflaas aof seine Nthrptlanxe au», ich habe wenigstens überall, wo 
tob te Ptti ted» U» sie aaf einem fmekttragenden Exemplare ge» 
fbnden, so diH iilÉ MMhati atelêi er ferhiadert die Aosbildaag 
te Früchte. 

98) Anch auf den den lAliaetm lad CWoWaaoiew naiclift ste> 
fceadea PftneinflMaMiti, te Irid$m nnd Juncaceen, kommen ihaltehe 
Pi4yy<AFofii vor. Die Fèm aiC Gladiobu, weieko eebei eeii 
l«g« ItÜ MaaH ie|i)| iot aoieidiv voa W. 0. Smith*) ii 
Itaftei «lidiMltekt wd aii aoM Art Imnhriolioi wordea. 

Lehm 0arliardl hat bei laier ia floM>te oiM Uililaciieo 
Mf iMia^teo WiOd» gaftuite, weite ia te lateoB HmUo 
te Hier Mi t i m Ot rti we l a r iapnl^tewtei bUdet DieeeBei* 
hm bMte btladt g vw te Obeteit badeebt wd oreebeiaei 
tevbMIpMi gwiteliib elate tia gaw diebt aeteateadir, aber 

I) l'rfdo tiladioli Requien in Duby Bot. GaU. II. — Bryfikr oriihia f. 
OUuUoU. WaUroUi. flor .rypf II S '.>!! 

•| W. 0. Saiitb. Tbc gladioiu» diacaac. Gardencr» chruniclr 1076. S. ifO, 
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die ganze Blattflftcbe verbreitet nid eadea mur Mwh obw • bgch roc h— 

in ungleicher Höhe. Sie enthalten Sporen-Biikn t«B kngliger o4tr 
elliptischer Gestalt, 24 bis 35 Mik. im Dehrn., von dnnkelklMMr 
Farbe, fast undurchsichtig. Sie bestehen in der Mitte ans eioes 
Conglomérat von 2 — 5 rundlichen Sporen von 11 — 15 Mik. Dehrn, 
nnd mit dunkelbrauner Membran, umgeben von einer Hülle kleinerer 
Zellen. Diese haben 5 — 7 Mik. im Dchm., sind ebenfalls dunkel- 
braun und meist zusammengedrückt, oft so stark, dass sie kaum 
erkenntlich sind und nur wie eine höckrige Hüllraembran erscheinen. 
Der Pilz muss ebenfalls zu Polycyatia gestellt werden und mag aU 
P. Luzalae bezeichnet sein. 

24) Po(ycy«<»«i^i7f;>e?i^/u^eTula8ne, ist jedenfalls identisch mit üredo 
Filipeiiduhie Dietricli und wohl auch mit Vredo Fih'penduhxe Lasch. 
Fischervon Wald heim*) rechnet sie in seiner Monographie zu den 
zweifelhaften Uroa/stù-Arten, Ich fand dieselbe vor längeren Jahren 
bei Trebnitz in Schlesien und glaube, dass sie eine gut oharakterisirte 
Species dieser Gattung ist. Es fioden sich allerdings in dem Sporea* 
staube öfter isolirtc Sporen, aber hlufiger SporenbaUeUi theila überwie- 
gend auB ausgebildeten Sporen zu zwei oder mehreren verbunden beste- 
hend, theils von kleineren Zellen von dnnkeler Farbe eiogtlifillt Die 
Grosse der Ballen, die Anzahl der Httllzellen und der anagebiUMiBi 
Sporen in einem Ballen, aowie die Grtese der Bnllen mid flpovBDi weah- 
seit In sehr weiten Orensen, es ist dies aber bei den TemUndei— 
Formen von Pofyo, Jnmnmuê (Pert.) (Poijfe, pOÊnfMi^oâu hkw* 
nnd der meisten Autoren) ebenso der FalL Bb besoodeiM Meik- 
mal der P. Fäijp, sebeint mir darin m bestehen, dnan die eeaferalw 
Sporen meist nnregehniasig, oft sebr langgestreckt (bis S4 Mk« lang), 
nnd hinflg eekig erscheinen. Leliteree rtlirt dnm heri daie dan 
Bpispor stellenweise ra flaehen Hdekem vordlekt ist 

leb Biete Sporen, die etwa iwel Monal» aifbewahrt w wto i 
waren, anf destillirtes Waaser ans. Dieae keimten an Tfcail 
naeh ein bis t Tagen, nnd trieben einen KeinaeUmeb, der lÉvm 
die Lftnge der Sporen errelehte. Anf seiner Spitze bildete aieh 
ein kegelförmiges Bflsehel von 5 bis 6 länglich cylindrisehen 
Sporidien von tugefähr derselben Lunge und fast derselben Breite 
wie die Keimschlänche. Eine weitere Entwicklung habe ich nicht 
beobachtet. Jedenfalls genügte dies, um den Pilz unzweifelhaft sn 
Polycystia zu stellen. 

') In Kahen hörst, Herbar. inycolog. 590. 
2) Priugsheim's Jahrbücher 1. VII. 
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S5) Di« wenigen Arln te Qattng Sorospornm ûaA hloBidtflkli 
ftrar SalwiddangsgiMiiiflkle aocli venig bekant, dut et bte 
JeM wUkt mMfßSA ist, ifamn «ine ikhm Stalle im STStem aani- 
«•iaoB. Morphologiseh konmeii die eiuelnen Sporen den UsHlago- 
Sporen am nftobiten, oad dies gilt aaeli flir die Sporenbilduug, 
loweit dieselbe nntersncht ist. 

Sorosporium Saponariae Rad. ist ein Parasit, der ziemlich die- 
selben Pflanzengruppen bewohnt wie Ustilago violacea (Pers.). Auf 
Sapotiaria officinalis L. ist er am meisten verbreitet, anf Siiene 
inßata hat ihn J. Kunze bei Eislebcn gesammelt, anf Jh'anf/ius 
deltoïdes erhielt ich ihn aus Liignitz von Gerhardt, auf Stellai-ia 
Holostea L. von v. Niessl aus Brünn, auf Ccraatium arveyusr L. 
ans Liegnitz von Gerhardt und ans Bayreuth von v. Thum en. 
Die letztere Form wurde mir unter der Bezeichnung Ustilago 
Durimana Tul. zugesandt. Ich kann nicht feststellen, ob die Pro- 
ben dem T uia 6 n eschen Filze entsprechen, jedenfalls konnte ich 
bei ihnen keinen wesentlichen Unterschied von der Soi-osporium- 
Form auf Saponaria finden. Eine Verschiedenheit in der äusseren 
Erscheinung des Parasiten wird allerdings dadurch herbeigeführt, 
dass er bei den Pflanzen aus der Gruppe der Sileueen meist die 
BIflthentheile, besonders Blumenblätter, Staubfäden, ßlüthenboden 
der mehr oder weniger weit entwickelten Hlüthen bewohnt, während 
er bei den Alsineen (SteUartOf Cerastium) die Spitzen der Aeste 
und den Grand der oberen Blätter erfüllt, die sich dann zu einer 
Imospeaartigen Anscbwellang achllesten, and einer Blattgalle, wie sie 
1. B. aieikt selten in den Zweigspitxen von Stell. Uolosl. zn fiadea Mt| 
l^aieben. v. Niessl hat schon in Rabealiorst's Fung, europ. 
Vo. 1899 aal dieses Verhalten des Pilaaa a&f Stellaria Holostea 
anfîDerksam gemacht, nad baaMrlU| da« er lieb liier erst aaak te 
BIfltlieseit entwickelt 

BvfÊÊporwm buUaUmp welches ich vor Jaluren in den Frucht- 
knoten von PantÎDMa Qnu gaüx L. gefanden hatte, traf ich in fiadaa 
ahaafilli verbreitet aa. Ü konate hier aa halbreifea £zeBplar«n 
wnalfrtaw te Sparai blUaada Myaal te Pttias aalBadea. Dar 
niB tritt gavteiieh an fa aiwMtaaa BItttbaa aaf, die awiMkaa 
gaiia gaandaa aw laiBudea Freahft kanovailMdaB BMthcD sehr 
snalnntaiad. Im aiagaliiUateB tataada iat er aekr avflfcUig darah 
IIa Maatande AvlMbag, «abba dia Frflcfata arfidma, ia jflaga- 
laai Attar iat ar abar aiabi iakbt aa fiadea. Ia dea jftagatn 
HaiWadaa, dia ieb aab, war die Jaa^a Fiacbt gaaa tob daai iporaa* 
bildante Mfaal te Filiaa arMUt Uaaea «ar ia aaiaaa Haaj^ 
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gw«lgai 4 bit 5 Mik. diek, too kÊOtpthaÛgom AaielMii; et gitg 
ia flMhrftflh diehotome VtrtveigQaiw nt wad bUdoto gtkilMto 
Bndltte, die elae bedeutendere IKeke, m 7 bit 9 Mik. b et i ttf 
ved mit btlbkigliger Abratdutg eadMbta, Sie teiiloebtMi tieb m 
diebten K■itteb^ die tCtik Uebtibneheade ctUeittrt%e BtUei bildft> 
ten, im Umftnge tod dieken kenea Zwd|peft etageeeUottea, die 
naeb allea Seiten ttnblenftrmig abtttaden. Die Men Bndltb 
betten eb ausgesproobea gmllertartSgee Antehen, in ibim Inneren 
zeigten sieh reibenwelen betten Stelleu, switeben den« die Fiàm 
eingeschnürt waren, aber ebne SebeidevandblldanK. In der lliitn 
der Knäuel trat eine brännltche Färbung ein, und die AasbildtDg 
der Sporen schritt in den einzelnen Ballen von der Mitte nach der 
Aussenlläclio fort. In dem Innern der jüngsten Ballen sah ich eine 
Menge von etwa 2 Mik. breiten, stark lichtbrechenden Kernes, in 
eine Gailertmasse eingebettet. Die Bildung der Sporen ist aUo wohl 
auch hier sehr ähnlich, wie bei Ustüngo. 

26) Die, Gattung Thecaphora Fingerhuth unterscheidet sich von 
Sorospon'um meiner Ansicht nach nur sehr wenig, die Sporen sind in 
den meisten Fällen in den Ballen fester vereinigt und ihre Membran 
ist in Folge dessen an den vereinigten Stellen glatt, während sie 
an den auswiirta gekehrten Flächen meist mit verschiedenartigen 
Warzen, Stacheln u. s. w. besetzt ist. Wie sieh die Sporen bei der 
Keimung verhalten, ist mir unbekannt. 

Zn Tuburcmia Fries, möchte ioh vorlänfig einen Parasiten rech- 
nen, weieber in den Stengeln von Veronica hederaefoUa lebt, und 
weleben ich nirgends anders pttteader einreUien kann. Ich erhielt 
ihn von Lehrer Gerhardt aus Liegnitz zngesendet, er findet sich 
dort aaf Sand- und LehmJlckern im Mai, wie mir mitgetbeilt wurde 
immer nur an lebr fenebten Stetten. Die von den Pmatiten eiyrüenem 
PflaaientbeUe: Stengel and Bbttitiele tind federkielartig aa%etilebnm 
bit rar Dieke von S MttUmeter, amneitt tind tie aneb alark var^ 
krtmmt, sie beben vOUig das Anteben von Intektengntten. Die 
Atttebwellangen rind gnna erflillt mit ebiem liaimtbfannea Mvar» 
welebet ant kogeUgnn oder eUiptoiditebeii SpnrenbaUen bettabl^ vni- 
ttban den tieb efai tpanamea M yeel ▼oidndat. Letaterea it( fielMi 
getddlngelt) tparaam veraweigt, mit midantUehan Sebeidnwindaa 
▼eraeben, in den ctirkeren Aetton 6, m de« aartarea I bia 4 Mttu 
diek. Die SporaabaUea tbid beUbman» miitt 18 bit 9i, nber aiah 
bit 28 lUk. kng, 18 Ut U HUe. breü Sie eind aae efaier groeeea 
ZaU einaehier Zellen naammengesetzt, die aber von einer zarten 
and fiurbloteu gemaintehaftlichen Cuticula bedecltt, und so fest mit 
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einander verschmolzen siud, dass sie sich durch Druck uicht trennen 
lassen, auch wölbt «ich ihre AussenwaiiJ nur wenig vor, die B&llea 
erscheinen daher als ziemlich regelmässige Kngtln oder Ellipsoide, 
deren Oberfläche mit rundlichen Feldern von 4 bis 4.5 Mik. bedeckt 
ist. Durch Kochen mit Kalilü.siiug und Glycerin werden die Ballen 
sehr durchsichtig, man erkennt dann, dass sie aus einer einfachen 
Lage von Zellen bestehen, die sich nach innen zu verschmälern, und 
in der Mitte einen freien Ranm von etwa 6 bis 9 Mik. Durcbm. 
lassen. Nach dieser Behandlung lassen sich auch die einzelnen Zel- 
len trennen und erscheinen dann eiförmig-pyramidal, 8 bis 9 Mik. 
lang, im oberen Theile meist 4 bis 4.5 Mik. breit; ihre Membran 
ist glatt, an der äusseren breiteren Seite verdickt, etwa 2 Mik. stark; 
in ihrer Mitte findet sich ein rnndliclier stark lichlbrecliender Kern. 

Ich habe diesen eigenthilmlicLen Parasiten (er mag vorläufig 
Tuhurcinia Veronicae genannt sein) nur im völlig ausgebildeten Za- 
Stande genaaer untersuchen können, es ist jedenfftlU noch weitere 
Beobachtung ndthig, um tU»6r aeiae Kâftv ud Miae qritoaatiiche 
âleUung klar lo werdea. 

Rastatt, iai Min 1«77. 
UUft Wimiiiiii «MB MI itn.) 
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Tafel XII. • 

9^ I. f'ttila^o intermedia Sehr. a) I'roiiiyccl- iitnl Sporiiliciibtlduilg. 
b) Abgeiaileoe» Promycel mit Sporidien. r) Kulicudc bporidieo. 

V^t. UÎÊÈilÊtt Jktnihnm DC. PmqfMl ait fiporidi«hiMM«. 

r^l Vêmi^hémmÊAm^^kêt *i WW t)fnmf9timh 

■yveibildang. b) Sporidienbilduug aus den SUde nMh AbfiUI é&t 
PromyceUen. c) SporidieoUldung mm dM PraqrMÜM. d) IhiliMit 

Sporidien. 

F|§> 6. Ucmtmlla Heloêtrina (Tul.). a) KciinuDg und ProiDjfoelbiidiU||. 
b) tifioridimbildym. e) Buhetide Sporidian. 

rii. i. Mumdlm mih\i%$mmm (DC.), a) KäMB« wd lYnayiiHinàm 



Uebür zwei neue EntomopIithora-ArteE. 

Obgleich ihn InsektenkrankheitCD, wticin' ilurrh die (ÎHttung 
Knt>>mi>i>}ithifrn f EmjAiMa, Myit^jihtjtim) verursrirlit wiT'irn, «cli<»n «eit 
Oöthe bekannt sind, «o hab<n wir doch eine f^rdmllirhf Kcnnt- 
■iM von der Entwicklung' dieser Ptrasiten erst in <i«-r letzten Zeit 
•rh]ilten. Dank den «nsfuhrlicheo Fortchongeo tod Ferd. CohB')| 
Ltbert*), 0. Brefeld'), die sowohl den Ansteckançuprotetti 
•It auch dit) Entwicklung der Krankheit erklSrt hmben. Die ebflS 
•nrihntcn Gelehrten nnd adyrtrc Andere (Ctenkowski, Woro» 
■ in. Bail), die die Frage Ton Polymorpbitmaa bertthrtea, beob- 
iafcHlw abtr aeiitentheiU den ParaaitM der Stubenfliegen (EnU 
Mmcoê), Md Mr bei Freien lai treffn wbr 7 JBmÊmspkikom' 
Artta, di« Alf TtrMkUdtBM latakt«! voikoaum, aa; Uder 
%ÊÊtkMk FrMtaiit wikm ipdl% Ttrtwéknla bitklM wd ito 
llwlalLitnHMtiildtli dar fM ÜMi btilaaUalw Ailaa kaaaCa dahar 

alditkarthrtwdMi^ AwBrafaldUffrladlidMvidtehaiMnif« 

• 

*) Kmpusa Altucae und dir KraukltcU der SlubeatilSnk iNava Acta 
Acad Leop. etc. lii&6. T. XXV. p 1.) 

t> Uaber die PihkraaUwit dir rOiiM. IHM. 

■> tTniimdiH^n Iber dit BaiwfckliH ^ üiif la Jhwae aai Mê^ 

f rfie— i, and di« durdi aie %-eninuicht«o Epidemien der Stubcofliegea aäd 

Raupen (Abhamll d. Naturf. (;e»cil. zu Halle. 1871. B. XII 1. HrA. R |.) 

«) ASfiAndl. der Sc nkciiUrrg'tcben Nalurf. (irgrll. Hd 2 II Ahth S 201. 
lu Bot ZriUing isr>r.. S. 883 erwihnt Fresenius kurx drei Arirn Mm h'*tio- 
mopktkarm K. Muêcaët K. Ürjfili und E. $p katroifterma uud weiai 
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Beobachtungen der Ent, radicata, die in Kohiraopen lebt, ift et 
bekannt geworden, dass einige Ârteo dieser Gattong aogeoaimte 
Haftorgane, MoandAre Sporen o. a. w. entwickeln können; kui die 
Entwicklang einzelner Arten kann siemlich stark von deB| wis «fr 
bei dem Pilz der Fliegeoknmkheit beobachten, abwekben. 

Brwihnt, aber nicht näher bescLriebui ist Ton Reichardt, 
Cobn und SehneiderM Aulicae und JasiL EadUcii 
erwilint Cornn*) eine Eni. Flanekoniana. 



1) Im Ja» 1870 bemerfcto ieb in den grmm nk VasMr 
angeflBlIton Kufen, die nmi Begienen der PflaineB im botaaitelMB 
GartoB tob Kaaan hingeitellt vam, «Im Umigß todtor Hfickesi 
wekhe la den drei Arten Oubmp^iaaMf 0, mmJaimt aad 0. «mm- 
fOMM (?) gebOrtoB* Sie sehwaiaaiea alle aaf der Obarttaha daa 
Wawen nüt aaeli obaa fekelirtom Abdomaa, Baeh aUea Sdtos aw- 
gastreaktoa FflseelieB aad halbaalMtotoB FlUgaln. Das AMobms 
war ilark aatj^ablasea, die Segmaato waran aasaiaaadaigegangsB and 
ans daa Zwisehanrinman kam aiaa weisse dieke Ifassa kervar. Dar 
mittlara Tkdl des Abdomen war .iron dieser ICassa wie mit alaar 
diehten Sehiebt bedeekt (Fig. l). Knra, die todten Mfleken batten 
ganz dasselbe Ansehen, wie die Stubenfliegen, die tob Ent muêcae 
getödtet waren. Man konnte anf der Oberflftche des Wassers auch 
solche Mücken antreffen, deren Abdomen aufgeblasen war, die aber 
noch schwache Lebenszeicheu von sich gaben: entweder standen sie 
wie versteinert, zuweilen krampfhaft mit den Ftlsschen zuckend, oder 
lagen auf der Seite und machten zuweilen Anstrengungen sich auf- 
zurichten. Man konnte diese kranken Insekten mit den Händen fas- 
sen, sie betrachten und dann wieder auf die Oberfläche des Was- 
sers legen — und dennoch machteo sie nicht den geringsten Ver- 
such davonzufliegen. 

Bei aufmerksamer Beobachtung derjenigen Exemplare, die anf 
der Seite lagen, konnte man bemerken, dass auf der Seite, mit wel- 
cher sie das Wasser berflhrten, das Auseinandergehen der Segmente 
weit früher begann, als auf der Seite, die der Luft zugekehrt war. 
Sobald alle Segmeato aaseinandergingeni erfolgte dar Tod das Insek- 
tes und es fiel langsam auf den Rucken* 

Naak dar AekaUaUfiait dar OysaittoBMi «alsba awiaekaa daa km- 



>) Just, Jabreaberidit. 1878. & 51; Cohn, Biologie der FflaaseiL 1. 
Bretet Beft 8. 77, 

t) Jnst, L e. S. 83, 83. 
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keo Mfleken und kranken Fliegeo statt fand, masste man gleich taf 
êvù Oedankeii koonMB, dma« aoeh in diesem Falle die Krankheit 
dareh die Entwickliwg mier Entoaiophthora entstanden sei. Dies bestä- 
tigte sieh aneh wirklich bei aikioiktpinchfr UntMMMtkuigi obgleieh 
der Unterschied zwischen E, wuueem Mi ëtSt WM kk bei dar 
Mflckenkrankheit beobachtete, recht gross wir. 

Die wtitM Masse, die sich auf dem Abdomen oder swiseli«« 
den Segmenten befand, rtnüte mtk ab fl f des ParasilM benaa. 
8m hatten eine kugelförmige Gestalt, waroa na aisMi fiade ngetpitil 
■ad ia der Mitte bafiuid tUk ein grosaer gUUixeadar OcMn^te. 
(Fig. 3.) Salahe Sporea fanMi aber aiaariidi tdtea vor, BainftMi- 
Ibatta hallHi lia aohoa eiaa varladarte Fam: eiaiga ■teatfclau daa 
i^gaipitata Badi aaa bai aadawa iwbiaileta aieh diea 

Mdk^ aaaUMi at aiM «Miaca Llifa anraiabi hatia; bai daa driV- 
Um rnHUk hMlaad Vartadanir dar Fam daria, daan aaa dar 
ipara s«ii gw ai> lad Mta flptaaaw harTorkaaaa (Pfg. 4); aawai- 
laa giiab dia kateaadn 8para aiMr UtiaMi SehaiiM (Fiff. la 
attaa ditM Fütaa kmaät aaa daa filart%ta Km gaaa daatlteh 
nhn. Mas kante abaalUla liiadiab hu^ dank Sakaidawtada 
faikailia KrfwMfcHarta aaMha» — daa aiaa Bada daa Seklaa- 
dNa kaai aaa dar Spaia karvar; daa kliaakiariiike Pvatepbmaa 
liHte aar daa aa GipAd rtabaadwi TkaU daa SaUaaekea aa, wlk- 
nad dar flkrigaTbaU aad dia Bparrakaat talbtt kar bttabea (FSg . 6). 

Bai der Bu Êà m dw Mteka atellto as, eiah karaai, data dar gaaaa 
KArpaman ail Zattw voa vmekiadaaer Fem aad OrBeea aaga- 
lUt war; dia Zailia naraa §• Inl lateraiaaadar Tarbandea^ daia 
MM an laiekter Mika adt Hillb vas Nadala dia gana llaese dar 
FmitoB hl Farn efaiai Uaiaea aieariieb kartea Kakaela karvarko- 
Im baaalft 

Dia ZaBa% waMw tick in Abdanaa 4ea laMkte befimdaa, 
varM Mwail M Mkr knrn, akaa BduidavMai kattra afan anregel- 
nissige Fani aid ealblaitcB einea küinebenreieben lakalt mit 
IdeiaM Oeltrwpfen. Das Protoplasma verbreitete sich dareh den 
ganten Zellraam in der Form von Strömen, die sich in einer 
bellen dnrchsichtigen Flüssigkeit dnrchkreozten; man konnte in 
Folge dessen die Körnchenbewegung des Protoplasma recht deutlich 
beobachten. In einer und derselben Zelle (Fig. 7) wurde es mög- 
lich zwei ganz selbststiindige von einander unabhängige Strömungen 
zu unterscheiden; an einem F^nde nämlich (bei a) stiegen diu Körn* 
eben Tings der einen Seite der Zelle empor, erreichten den Scheitel 
snd glitteu an der anderen Seite niederj um dann wieder in früherer 
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Biclitung emporzusteigen, während am anderen Ende (bei b) ein 
in der Mitte der Längsaxe der Zelle befindUfliittr Strom eich in zwei 
Am» Kertheilte, von denen jeder m«C der inneren FlAcbe der Mem* 
bran an den beiden einander entgegengesetzten Seiten der Zelle nic- 
derglitt die mit den Pfeilen baseichnete Richtoag der Fig. 7). 
Die Bewegung wnrde bald laagMuner, bald sebneller; aucb ladeftaB 
die Strömchen ihre Btebtnig, vereinigttD eieb im «iaui 8lrMM| w- 
tiieilteii wkk in nehnn klatot Ahm «. a. w. 

AltMr den ZeUn, die thM BMêemMmim wann, bnftwdei étk 
im Abdomen aiali demlioh laag« SéUMelM, die mit SelwidMiBlM 
vwNhmi waren (Fig. 6, 7*). Satwider vaian tie niaiil Tnwalgt 
oder biideCen. atu^e bnite AaaMtpmigen. In allen dioMn man 
konnte man Immerkan, daae dae Pnt^laama lieh immer in dar 
am Selieitel dee Seblanelme beiadUeben AbtbaOang beCMd; die 
«brigen AbtbeUnnfen Ukben leer. BaMe der venrarelgte flaUaaeb 
aar elae 8cbeideipand| ao war geiHMteh die eiae fleMe dee 8ebta- 
ebes weit iabaltreieber ab die andere (Fig. 7"). 

Dae Abdemea eadlieb war mit aebr langea SobUhuben, die baipl- 
aiebildi die Maeae dee Piradtan bildetea, aagefUit; antotalaendiir 
rerfloditen gelangten aie bia aar Oberfliehe dee Inaeklaniiörpera, 
erreichten die Zwiscbenränme swiaeben den Segmenten des AbdomeSi 
sprengten sie auseinander und streckten ihre Spitzen nach Anaaea 
hinaus. Diese Spitzen hatten eine keulenartigc Form (Fig. 8 s.a.), 
waren mit einem körnigen Inhalt angefüllt und enthielten einen gros- 
sen Oeltropfen. Zuweilen konnte man statt eines grossen Tropfens 
mehrere Oeltropfen, aber von geringerem Umfang antreffen. Ver- 
fol^'te man die über die Oberflslche des Insektenkörpers hinansge- 
trctonen Spitzen der Schläuche, so erkannte man leicht, daaB sie 
der Länge nach mit Scheidewänden versehen waren, die desto dichter 
aufeinander folgten, je mehr sie sich dem untern Ende des Schlauches 
näherten. Zugleich zeigte sich, dass das untere Ende der Schläuche 
nicht frei war, wie es bei E. muncae vorkommt, sondern an den 
grossen leeren Zellen befestigt war (Fig. 8 a.&.). Das Protoplasma 
aammelte sich nur am freien Ende des Schlaaebea, das wir mit dem 
Namen Scheitel bezeichnen wollen. Die leeren grossen Zellen waren 
allenfalls in dem Banme dea Körpers nicht frei; aie verbaadea 
eich aatar einander gani aaregelmllaaig and glieben eiaaader weder 
an Form noeb an OrOsse. 

Denmaeh beaCebt der Paraalt, weleber die MQekea todlet» ana 
ewei Thailen: ana langen mit ' Protopleaau angeiWIten BebÜneben 
(flg. 8 a.a.) and ana aaregelmiaaigen Zettea obae kdralgaa labalt 
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(Fig. 8 tu%,y Dm IttMwii dieki utoninander verflochteD, bildM 
dis Stroma. Vom Stroma verzwelgw sich nach verschiedMMB 
BMilagea ilie Sohlftnche, io ««kten man ebenfalls die B e iW gM g 
dM Protoplasma beobaehten kaan. EKe Zellen des Stroma, beson- 
im fm to Mitte das Abdamao dai Insekts (die Uteren?), haben eia 
•abr fnigiadlaa AiBMbaa (Fig. 9 A.B.C.): ibre Sprosse baaUaea 
aiaa lut mde Foni, aia "waaB rie ciaa Art vea Bratfcaaapaa bil- 
ditea; Je mabr daa Stroma aiab dar Obaiilaha daa laaakti aibttt, 
deato aNbr glaiobt die Form ibrar ZeUea eiotm Yiereek, oder rWk- 
tiger fliaam Vialaak (Fig. 9*). 

Dia aahaital dar SeUiaeha, bia aa daa ZwiaebeaiiUMB dar Bag- 
meala aagalaagt, büdaa, wie leb teboa aralbatOi kaalaaariiga Spitaaa 
(Flg. 8). la dar eiagaaebaflrtfla Stalle eraebaiat aiae Sebaidewaad 
(8| 9 ip.) aad aaf dlaae Welte bildet aleb eb» Spora, die mit daa 
aaalegaa FertpSaaiaagnellmi tob S. mmmue viel AebaUebkait bat 

Dia ap oraa tr ag aadea SebUtaebe beiadta aleb la euMm geipiaatia 
Zaitaada «ad bri der Bettb der Sporen enekbt dieae Spaaaaag àm 
b ê ri taa Grad-, dm labalt driekt aaf die Aabeitaagiatelle der 
Spore, Matera rolaat ab aad wird weit fortgaaebleadert Bia TbeB 
dfla Protoplaama vom CMpfbl daa SeUaMhea spritit mit der ^lore, 
«fe ea aeboa bei B, muêcaê aad JBnt radieans beobaebtet 
wordea war, hervor, aad die Spore klebt lieb aa die OlMrUlAo daa 
Gegenstandes, auf welebea rie gerathen ist, an (Fig. 11). Der aaf 
solche Weise entleerte Schiaach schrumpft zusammen (Fig. 10). Die 
bei der Reife fortgescMenderte Spore bleibt einige Zeit von einem 
Tropfen Protoplasma umgeben (Fig. 11); nachher wird die lîaut- 
schicht dieses Protoplasma immer härter, erhält sogar einen zweiten 
Contour und hat endlich alle Eigenschaften einer Membran, worauf 
schon Brefeld bei Ent. niuscae hinwies. Lässt man auf Polch eine 
Membran einen Tropfen Wasser fallen, ro löst sie sich lanj;sam in 
demselben auf. Auf der Oberfläche des .Abdomen oder zwischen den 
Segmenten des Hinterleibes kann man immer solche Sporen antref- 
fen, die, obgleich vom sporentragenden Schlauche abgelöst, dennoch 
zurückblieben, als hfttteu sie sich zwischen den Schläuchen des Para- 
siten eingeklemmt. Natürlich bemerkt man dann den die Spore am- 
ringenden Tropfen des Protoplasma nicht (Fig. 2 — 5). 

Auf trocknen Stellen, z. B. auf den Flügeln des Insekts, auf 
dessen Füs-^n. auf den Wänden des Gefässes u. a. beginnen die fort- 
geschleuderten Sporen sogleich auszuwachsen , wobei die verlän- 
gerte Sporenspitze die sie umgebende Plasmahaut durchreisst. In einen 
Tropfen Wasser hineingelegte Sporen erzengten eia oder aMlirere 

Ooba, Bcteif« iw Aioiofi« 4«r PSaaiCB. Baad ILUefllU. 
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Keimschiftuche; in einen derselben glitt das Protoplasma hinüber, 
es erschienen Scheidewände und das Ganze ähnelte einer Zelle des 
Stroma mit jungen sporeutragenden Sprossen. Obgleich ich die 
Sporen in Tropfen von Wasser cultivirte, bemerkte ich doch 
nie das Entstehen von secandüren Sporooj die Eotwicklu^ 
hörte bald auf. 

Die Experimente, die ich anstelite, um zu erfahren ob die Krank- 
heit ansteckend sei, gelangen mir völlig nur in folgenden FlUoi: 
wein man die Sporenmasse a«f der Obertlscbe des AbdonwB oder 
zwischen den Segmentes einer geiunden Mücke anbringt (was sehr 
leicht geschehen kann, wenn man der Mfloke eine kleine Wiiada 
mit einer spitra Nadel beibringt), so verlängern sich die Spores; 
die Schläuche werden durch Scheidewände getheilt, km, sie eiMlMl* 
Ben in der Geatalt der Figuren 4, 5, 6, 7, 7^ 

Bs felaof mir immer die Ansteeknag bis sut lidt, d. k M» 
nr BntwidcInBg der Sporen, i« fthron. leh mint aber bokoBies, 
dnos es mir nidit gelnngon iat, den Moment dee Bintrettne den ParanMe« 
in den KOipermnn dea Insekte mit lolelMr Genonif^it verM- 
gon, wie ee Brefeld beaohrelbt. Deehalb ktnn ioh «Mb nieht mit 
Bestimmtheit sagen, ob hier eben&lls soiebe BttdingtatoAm rw- 
kommen wie sie Brefeld Mf TM UL Fig. IS leiaer Arbnit 
dnrsteUt, oder ob die Sporen nnserer Mntomojàtkora nnmlttolbar 
Mk in die SeUiiiehe des Parasitea verlUngom, 0iese Ijieke ia 
meinen Forsebangen wird vieUeiebt Teneiblieb sein, wenn mna 
erwlgt, wie sekwer an einem so kleinen GeeebOpfe wie eine Maoke 
Beobnebtnhgen angestellt werden kOnoen* Welt besser Ist es, bei 
den Bsperimenten mit der Ansteéknng so sn verfkbren, wie es auch 
Brefeld TorsohlägtM» Die nicht auf das Abdomen, sondera 
anf den Thorax gebrachton Sporen drangen nie in den Körper 
des Insekts ein. Zur Vergleichung sonderte ich ein Paar Dutzend 
Mücken, mit welchen ich dieselbe Operation nicht vorgenommen hatte, 
ab. Nach drei Tagen, während die angesteckten Mücken schon todt 
lagen, waren die zur Prüfung abgesondertou Insekten ganz gesund 
geblieben. Man kann also ganz bestimmt annehmen, dass der 
Parasit Insekten ansteckt, indem er zwischen den Segmeoteo 
oder durch die Haut des Abdomens eindringt. 

Das Vorhandensein des Stroma bei der erörterten Art ist in so 
hohem Grade bezeichnend, dass man schon aus diesem Grunde den Pilz 
der Mttckenkrankheit als eine besondere Art, die ich laUomtgMtora 



L «. S; S8. 
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w ^ bmt nêa (MMWMigakaiiIt» EnêomcpkAora) n hn m n m w- 



1) àmm ta «Wb «rwiluta lodlM MMlm warm dfo Wiade 
ta lata, eil wwiir ta Oberilta dei Waiacrt «utfont, nit 
tabewr^Uelieii O w wio wM t-EieinplareD bedeckt Bel einigen komite 
BÉB noch einige Lebeotieioben beobnehten, dio meisten weren lehoa 

todt. l-^ë Atelltt* Hirh bei »nfinerk sanier Itrobachtnn^ fierauH, daM der 
Thorai der IiiM-kttn ntark augeacliwolicn, mit weissem Pulver be- 
deckt wxr und nur in d« r Mitte selbf^t einen Rest der Chitinliaut 
liatte (Fi|:- 12). An den Seiten de» Thorax war» n Risse tut 
itanden. uini au- kam das weisae Spuieiipulver zum \ (»rscliein. 

Das* AImIi'Uh u dph 7/iVt>/»«»;>4M.v hatte dif gewidinlielu' normale (»rosse 
Qnd Breite, Au» di'tn Thorax endlieh traten feine zarte w<M!»8e 
F »den hervor, mit litiun das Innrkt an tlie f«uehten Wand«- drr 
Kult II nn_M |i« ft»'t zu sein «ehien (Kig. 12)'). L'nter einigen liuu 
dertrn I xnnpUitMi, weh'he ieh unt< r.'juehf ••, tiaf ieh drei oder vier 
Mtle auf ' /tirouumuM, d«'rf'n Abd'>tnru ^r.mz ho wie bei ( ulej- auf- 
ccblaHiD, und die dennoeh mit den Fädi-n an die Tnterlage ange- 
heftet waren (Fig. 13). Wenn man das todte Insekt in die Ilöhe 
hob und es tob der Seite betrachtete, so konnte man deutlich berner- 
ta, daas der Thon» ÜMl ftewhrnHrfg Baek aUea Seitea aa^gabla» 
mm iat (Flg. Ii*). 

Die Larrea des C'ÜiVvimiiiii», weleka zu taaseadea \m Waaatr 
kidaa Knfen nmberwimmelten, blieben gesund and ich traf airtof eia 
Eifplar (wekbea kaak Aber der Okarllake ta Wanera alak 
ketad), daaaaa Tkavai aa ta Saitaa aal^aplalat war; dareh dia 
%ata koaata aaa die we i e n pader a rtffa Hparaaaaaaa eekea. 

Die aikraakopieeka Cataraaekaaf keetltlglf^ data wir aa wiata 
aü tiaer Jfliipaiqfilrtera, dIa aahr to Aat laajfuaiwwia IkaaÜ, 
n tkaa kakM 

Wkrküek ww ta laatifan ta Tkaras »H taoM aafaMi 
(Plf. \%\ àiÊÊm Zata faifclMaimemlj klciaar ala kai to Af. 
wiÊfjbuÊÊtÊÊn warn* Daaeea nuaaaklat araaagtca lia 8allaMpraaaa| 
Mm ^uk ab aMNilraMada leklMrke übImuii, 

Dia apOTHi waraa aai BikiHii Mfaapltrt (Fig. 17a, 18a. k.). 
Dm FwlBifclaidira to gp a w kai to Reili gaaekak aaek gast 
aa wla kai Bnt, wajfaweraia (Fig. 17* a. k). 

*1 (îfgrn Kiidc Ar*. Somrrifi? nix .îuli utid Aiiguüt) hr<i« rktm dir todtrn 
( ktrvnomm Kxciiijilarc iMua«uwci*c die Uaiien und Bretter der Badebiuaer, 
to Bfauaea tu a. «v. 

IT 
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Bei der Keimaag im Wutartropfeo 

enengte die Spore entweder einen seit- 
lieben &eimeehUnch, bei dessen VerlSn» 
genug ▼etiaderte sieh ancb die Form der 
Spore, tie wwde mnd (Fig. 17 a. b.); 
odernmgekehrt, die Spere aehwoU aafiyifi 
•ni^ erhielt eine raade Form nnd w- 
llngerte sieh ent eplter. 

Bilt man die 8pon aieht im Waaaer, 
■oadera ia fenehter Laft^ eo eiseagt aie 
raade seenadlre 8porea(8porjffieÉ) 
(Fig. 18 ar-d.), die sehr leieht keSmea. 
Die Beobaehtaagea hiaiiefatlleh der Rat- 
ttehaag der ieeaadlrea Sporea haaa anaa 
leieht aasteUea, weaa aiaa die fiiriiga" 
teUendertea Sporea ia der Nihe te 
todten KOrper semaMlt 

Bei der AoBteckong des Chvromtmm 
nit der erwähnten ErUonwphthorO'ATi 
▼erwandeln sit lj die Sporen nicht unmittel- 
bar in die parasitischen Schläuche, sondern 
SnimaphAam nmota. bilden immer zuerst secundiire Sporen, 

welche sehr hald keimen und immer tiefer 
in den Thorax eindringen. Dabei muas ich bemerken, dass dies auch 
in dem Falle geschieht, wenn man durch einen Stich die Spore unter 
die CbitiuhüUc des Thorax bineinbringL Die Spore erzeugt dann 
gleich sccundäre Sporen. 

Es ist mir nicht gelungen die Ansteckung durch die Segmente 
bervorzurafen) ebensowenig durch das Uebertragen der Entomoph/hora 
amglomer<Ua von CtUex; in beiden Fällen blieben die operirten Bad 
die zur Vergleichung abgesonderten Insekten ganz gesnnd. 

Aach hier entsteht die Schwierigkeit der unmittelbaren Beobacbtnng 
der ersten Momente der Ansteckung, tbeila durcb den zarten Baa 
der Inaekten, tbeila dadnrcb, dass die Exemplare des Chtnmomua ver» 
hiltaiaBmäaaig aeltner als Culex vorkommen, nod ich alao weit weniger 
Yoa gemadem Material aar Beobaehtang hatte, ala im eiaten Falle. 

Wae die Fidea betrifti aiit deaea sieh die laaekten an die üater- 
läge hefeitigea, ao hedehea aie au aareraweigteB Btadela dareh» 
aiohtiger aiit fieheidewiadea Terseheaer Faaenchliaehe (flg. 15y. 

Bemerkenawerth iat aoeh folgeade Thataaehe. Veraetrtama eia 
ebea geatoibeaea laaekt mit demaelbea Sttteirahea HoIBi aa velah« 
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tê befestigt ist, in feuchte Luft, 8u vcrUngern sich die npuronbil- 
dendeo Schlauche, die au« den Spalten des Thorax hervorküiumoo, 
ichr, ohne Furtp!iutizun;;s(trpaiie zu erzru;;eu und verwandeln sich 
in lan^e »ilber^cisse Fasern, denen ganz ;UinIich, mittelst welchen 
das Io0ekt an^^eh« tt<-t igt and die man ûaftfaêern oder ilausto- 
rien benennen kann'). 

Di«' Krankheit de« Chtronomu^ gehört al^o ebenfalls zu einer 
Kntomophthora- Al t und obpleicli dieae sehr der A'/^^ cotKjlonicmta 
ähnelt, 8o mun8 sie desHen ungeachtet, — der Forra der Spuren, 
der bezuglichen Orötte und hanpUAchlich des Vorhandenseios der 
Haulorien w«g«Ay — zu einer besonderen Art, die ich Ento* 
mopktkora rtmota (riMig« £tUamcpktkom) bnwmn will, f»- 



Bei einem Eiemplm «Imt kläMB gfflM Ftk^ dfi» tob lat- 
te* wUU Blhtr bmftimmtm koaili wmä dl« tUk ultr ûm MIib 
(Mmmmm MM, btMrkle Wi diMolke Aif Mü i dM TlMns 

Dit ■itfirtiipliBlit ITrtiiiiiiiim %6n«|te, êm Utk Uar EnU" 
m0fkik0ra rimota tkh — t wle k e l t hatte. 8owoU dto Qt 9mn 
te BpoM, alt ihre Farn tad aaeh dia StraaMaallaa all Haaita- 
ilM — WÊtm dia ■■■HnhM Oh dIa Fttafa dmh kiadka CUrv- 

war, kaaM iah alehl «nllllala. 




I) Ihi Auhmophikora tm Miakaa hat aehaa Brama gate- 
dn, vas Ihn Jlw^aa (Mm gaaaant, „die aiih vas M, JAuoae 
w dia HMa kWaara TarhlHaiaaa allar Ph naal aaen (Dniah- 
der WanelM>hlinohe (1,75—4)5 Mik.), der 

Frachtschlmeh« ^Jhi — rb'" (11,25—12,5 Mik.), der Sporen ,i„'" 
(9 MikJ und durch blau-grUnliche Farbe aoterscheidet^ ; er fand sie 
Wahrend des ganzen Somnaer» am Kunde Ton Wasserflssem des Ber- 
liner botanischen Gartens an absterbenden Milcken (('\itt\r j>ipi>hs), 
an deren Thorax sie mit horiioutalenj geschlossenem (J Uriel, zwischen 
den Segmenten des Abdomen dagegen mit engeren vertikalen, auf 
der Unterseite nnvoliHtAndigen (îflrteln hervorbricht*). Kidam 
macht hieran nach iniindiiihen .Mitthcilun;:eii von A. Hraun die 
Beaerkosf, daae die Mucken schon bei üirem eraieu Aoaachltlpfea 



>) Die Wmn, welche ihneterirn hOdfa, eiad ta Thoraa an die 
% A. Braaa, Algraa nnhilkikrinai giaeia. Lipa. 1815 p. 1«. 
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ÈM d«r Poppt ait dem PHi behaftet seiea; son die Oubxuîtm 
iluren sensée Lenreosnetaiid ia Weieer rabifogeii, te BBiieB die 
Lenree 'too dee Sporen gerede in dem Angnh&ék g e t r oflto wer- 
den, wo sie on Athen si ediÔpfe% en die Oheifllehe dee Westert 
hoauneo*). Preeenins flhrt den Pils der Mteken ele A towe. 
pkihora (hUioii eof, end giebt en, deas er gewiseemteaea ete IMmi- 
nvtiTiiai dee FÜegenpiliei darstelle, die kleinsleB Bporet rm sHob 
Alten lieiitie; diese haben am obem Ende held ein Spitsdien, bald 
fehlt es ihnen, auch fand er noch nicht bis snr SporenentwiekeliiBg 
vorgeschrittene Fäden bereit8 dreieellig: die Dicke der Fädeo am 
nicht angeschwollcnen Theii giebt er auf — = ö — 6,6 Mik., 

die der Sporen auf "««>•= 11,5 Mik. an. 

Ausserdem beschreibt Fresenius eine E. Tipulae, welche v. He y- 
den an einer grösseren Tipula gefanden, die todt und ohne Flügel 
am Öcliilf sass; ihre ovalen Sporen, mit iiurzem breitem abgerunde- 
tem Voraprung, an der Basis ohne Oelkern, sind 37; — ^ = 
33,3 — 40 Mik. lang. Die Fäden lang, schlank, leicht trennbar, ein- 
zelne vierzellig, ttttt «V ('^ ^ 'j'^ Mik.), Farbe des Inhalts 
der Fäden and Sporeii grüniicb-bräonUch j im enteren aahlreiclie 
Vacuolen'). 

Aus obigen unvollkommenen Beschreibungen liisst sich nicht 
erkennen, in wie weit die von uns beschriebenen Entomophthoren 
mit schon früher beobachteten Arten Übereinstimmen. Die Orössen- 
Verhältnisse unserer auf Culex gefundenen Ent. conglomerala eriimeiii 
an E. Ttpuloê Fiesen., doch stimmt weder die Sporenform, noeh 
das Vorkommen an verschiedenen Thicrgattnngen. Aaf der anders 
Seite erinnert das Aassehen der Thoraxrioge, wie die winaigea 
DUnensionen nnd. die glockigen Sporen nnserer aaf Chironomus waeli* 
eetden E, rmoaa an E, Öulicü A. Br. (Freeeo.) do2h aitd bei lete- 
terer die so eharakteriatiseben Haftfaaem aiebt beobtelitet werden, 
leb gUnbe bienaeb stieh bereebtigt, die too siir beobaebtetet Ate- 
mopkthorautm als noeh aiebt besebriebet aasmiebnien, «ad odt 
neoea NameD au beeelehaeD*). 

Kasan, den St. Dannber 1876. 



Eidam, Gegenwärtiger Btaadpuakt der Myeologie 187i. p^ 155. 
Fresenius, Ober die Pilsgsttuag MpawpMers. AbbsadL der Senkea» 

bergschen GesellschaA II. p. 206. Tab. IX. Fig. 44-45. 

S) Ebendaselbst p. 206. Fig. 46—50. 

*i In meiner „Vorläufigen Mittheilung über einige Entomophthora-AvUn^' 
Hedwigia 1076 No. 10, hat .sich ein Fehler eingcst lilii lan : Entomapliihora 
AphidU Fresen. tat uicUt eins und dasselbe was Ent. Jt^laiuhoniana Coruu. 
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Tafel Xin. 
BntiwMpàthtn cign^lnnrifi Fig. 1— U. 

Fig. S-5. Die auf der Oberffikhe ém liafctei kcIa gaJg a Spoim 

Fig. 6. Keimende Spore: dor ReimiehUach theilt sich durch Scheidewinde; 

das ProtopUsma befindet sich nur in der letuen Abtbetlung des 

Schlauches. 

1%. 7. fÜM Z«Ue aus dem Abdomen der Mioka, out dem strömendrii Pro- 
lc|tiw Di« SLUbtng dar Bwmi^ in Mit PAOm bwiiAart. 
T, AMidm i Mi w ii^ ZOb été — r dae fTA i l iiii Mj gedMat. h 
dar ciawBllft»bcMctaiah daa rriliiplni, dto ■■dip iitailMni 

Fig. 8^ Zeflea der Siiwm («. t.) and die tof vefMUedenea BiBlwieUiiiig»- 

stufen befindlichen Spo ieiH r ag e ad e u Sdkliodie. Sp. junge Spore. 

Fig. 9. A. B. C. Struma aus der Mitte des Abdomen der Mücke, u sporen- 
tragende Schläuche. 

10. Ein aporenti^endcr Schland» nach deas FortwUendera der Spor«. 

Fig. IL EiM eben ftrlgeeeUeadefte «ad m émm TkefA» ProCoplaMM 
licgande Spore. 

litaacphthBni Ommu Ilf. 12— la 

F%. lt. Zmm Bwphf» Ck in m m m ep. worn Fnlm tt pW km rfl wiiaw getfdtet 
(dwdi die Lnpe vergrSeeert}. 

Flg. IS*. Ein TOO der Eniomopktkora rimo§a get6dtetes Exemplar von Chiro- 

nomu«, welehee von dem Substrat herabgenoniincu uud von der Seite i 
geseicboet iek (Vergröss. durch die Lupe.) 
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F%. 18. AMMhuweiKr FlO der EaftnioUaiig der Mmtomiifklhmm Hmm» 
weleha sowohl den Thorax ab auch das Abdomen beaeUdigt hat. 

Fig. 14. Ausualimsweiser Fall clor Entwicklung dee £ntonwphtiiora ritnosa 
im Thorax der CAironotnialarve. 

Fig. 16. Ein BOndel der Faeem, welche eine Haftfkeer oder HanalofiaB 
bilden. 

Flg. 1$, Sporeiitngwde 8ehHieh> vob venaUedemni AHer mit Strom m. 

F%. 17 m—h. bi einem Waaaairopfen kdmende Sporen. 

Fig. 17* a. h. In feuchter Luft keimende Sporen der £ntonuyphthora runoêo, 
welche secundärc Sporen bilden (b). 

Fig. 18. a) Spore, die eine secundäre Spore (Sporidie) bildet b) eeomidire 
Spore, e) d) keimende aeeundire Sporen. 

Flg. 19. Eine Meine grOneFUegedarohAiiBMylrtewirîwgeeget^ (Dmb 
die Lape TetgrSeeerk.) 
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UnteiBiichiiiigeii Aber BaeterieiL 

TL 

▼•tfthno nr VatcnMlnBgv nm OoBMffiivi nd fhologii^ilrai 

Von 

Dr. Koch, 

Kreitpbysikus iu Wöllstein. 

Bm èd Mbh fkàûgnmà fi UoMM nv. If. XVL 



1. Di* leisten Jahre haben erhebliche Yerbesseningen in den 
Hitboden snr üntersnchnng der Bactérien gebracht. So hat 
namentlidi dit dnrch Or. Weigert*) verrollkommnete Haematoxy- 
linArbong wesentlich snr der Bacterieiiverbvaiftiing in 

tfaierisdMB Geweben b«ig«tngai. Von Dr. Salomonsen^) ist 
•Im «Igtatblalkh» Art Oaltar dtr BêtMm in hmgtm Olaa- 
«fillMi Migtgtbwi, Twmittelit derea es gelingt, die wtnêdÊàb' 
wm Ftmm te Pattwiei im Ikiliad— Bfaite melur oder wealgtr 
nMim Vmk wt^mwK^ mmà TiaMbth «odiidito ïaplhMfti 
te, bewwdwi «mb dto BmiHOf teOotM ab l ap te H a») kt 
■MtM KtMliiM ite te Waakadm te PaotoiloB im Uteiaetei 
EflqpflT od dla vtMjgiate M teptehMi rwwMei •■ftiitMiii 



I) B seA i ieb ea ia Billroth oad Bhrlleb. Oatirineiwngen ter C bmè m 
imtmMftkm, LeagMibül^e AnUr flrOkicBigie Bd. ZX. p. 40g. IniiBUSrtir 
Z«H bat Dr. Walgert die Anilmflltwi^ «im Nachweis von Bederiea ia 

Aitrischen Geweben angewandt und ausgezeichnete Erfolge damit ersielt. 

•) C. J. S a I o m u n s e n : Studier over hlodet$ Jorraadnehc. Kopenhagen 1877. 

*) Frisch: Experimentelle Studien über die Verbreitung der Fäubiss- 
organismen in den Oeweben und die durdi Impfuffg te Gomca mit pUibelti- 
gen Flüssigkeit«« herrorgenteea BüiflniliiiigserwilMwai^gw. Ktiingiii 1894. 
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weldM tidi der geoaveii Brfondinng der Bactérien ewt g egenrteltai » 
ni ftbenHiidra« 

Die erlieblièbiien SolivlerigkeilMi veranaehMi die gwiige GiMa» 
die Beweglichkeit, die eiofiMhe Form der Baeteriea ud ilv UäagA 
ea Firbmg oder ttärkerem LiehtbreehnngevemSgeB. 

Weno die Bactérien anch noch kleiner wftren, ala mas tie bte 

jetzt gefunden hat, 80 würde zwar dieser Umstand allein noch nidit 
das P>k(Minen deraelben vermitteUt der stjirksten Immersionssysteme 
verhindern; denn manche noch recht scharf zu unterscheidende Linien- 
aysteme auf Diatomaceenschalen sind bei Weitem feiner als die 
darch eine Gruppe der kleinsten Bactérien bedingte Zeichnung. 
Erst dadurch, dass diese kleinen, nicht mit scharfen Umrissen ver- 
sebenen Körper sich in der lebhaftesten, selhst;indi^'»n Bewegung 
oder in unaufhörlicher zitternder Molekularbewcgung beûuden, wer- 
den sie ein so schwieriges Untersuchunf^^ohjekt. 

Es ist gradezu ein Ding der IJiimögliclikeit, in einem Schwärm 
von Bactérien ein Exemplar so zu tixiren. dass man eine genaue 
Messung desselben vornehmen, oder eine genügende Zeichnung davoo 
entwerfen könnte. Bald tanzt das winzige Stäbchen oder Kügelchea 
lur Seite und verschwindet in dem dichten Haufen der ftbrigen Bac- 
térien; bald erhebt eni rIoIi ttt>er die Einstellungsebene oder taaeht 
unter dieselbe hinab. Aber aneh weaa sich die Bactérien zu rohen* 
den Zoogloeamassen vereinigt fifidea, enehciaen sie aioht wie ékm 
Haafea von deutlich «bgegreastea KArpera, soadern vermöge ihres 
geringaa Lieirtbreehnngavenadgent maehen aie ▼lalmehrdea BMraek 
eiMt woikaaâfaBliehaa QebiUei, daiaeii Satammeaaetiaiig an ahMMl- 
Uta Kttgelehaa oder Stibohea flnt aiebt mehr sa eikeoaaa iat. 

Fast eben ao beauiend, wie dieaa ia den Baeteriea aalbat lie» 
gaadaa ffiadanisM, loheiat mk auf die BectarieaferaehDOf dar Uei- 
alaad gewirirt aa haben, data et bis Jetat an einem Verlbbrea gefahlt 
hat, die fiaetoiien in ihrer natflrtiehan Qeatalt and Laganag» aMaar 
wean sie thieriashsn Geweben eingabettat shid, an eoaearfiten nai 
▲bbildnagen daraalbeB hwsnatellcB, weleha tob jeder willklUllebBa 
oder anwillkflrliehen Bntitellung frei sind. 

leh bmneha «aU aiebt den Nolsea aaeeinaader sa aataeai wal- 
ehea Sanmiaagea mlkroskopiseher Pripsratef flr das fitadiiM habaa, 
oad wie die Mitlbenang wichtiger Befonde, dareh Bittsendong eeoier- 
TirterPrlpamtesn andere Mikroskopiker snr Berichtigung eines falschen 
Urtheils, zum schnelleren Bekanntwerden einer Entdeckung dienen. 

Wie manche nnvollkammene Beobachtung' und wie manche falsche 
Behauptung über das, was die Bactérien getiiau oder nicht gethao 
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bmben sullen, wiirc nicht in die Oetleutlichkeit gelang and hätte die 
Bactericnliteratur zu einem trüben .Strom anschwellen lassen, wenn 
ein Jeder das, was er geseheo h^t^ in beweisenden Präj[Mu:aten andern 
Forschern vorgelegt hätte. 

Wenn man die Spirochaete j>h'caf{/is und die Spirorhaete des 
Zahnscbleims in Sammlangen mikroskopischer Präparate linden und 
sich leicht von ihrer eigenthUmliclien Form überzeugen könnte, wie 
wäre es dann wohl mOglich, dass selbst in neuester Zeit noch die 
Existenz der ersteren bezweifelt und die letstere mit der Üptrochiutö 
des Rflckfalltyphus verwechselt wurde ' ). 

Bei andern Naturgegenständen, welche sich nicht conserviren 
lassen, vermag man aicli wenigstens durch bildliche Darstellung zu 
helfen, aber auf die Bactérien lässt sich dieser Ausweg leider nur 
sehr unvollkommen anwenden. Es scheint zwar von vornherein 
unglaublich, dass so einfach gestaltete Körper nicht leicht zu zeich- 
nen seien, und doch ist es so. Es kommt hier oft selbst bei den 
grössten BnetnriOi auf äusserst geringe Orösaennnterschiede an und 
die Zeinknnng erfordert so zarte und weiche Linit% dass die 
naturgetreue Wiedergabe der Bactérien schon eine anssergewöhn* 
Hebe Sorgfalt beanaprnehL Und dennoch bleibt ea fraglich, ob auch 
die kleinsten Formen so gezeichnet werden kOnnen, dass die Abbii^ 
dnng genau dem Original entspricht und nicht zu Verwechslungen 
0^ ihnlichen Formen fahrt. Die meisten Abbildnagen sind raia 
aohematiaeb gehalten und Temacbliseigea die OrOsaenverhiltntsse so 
iehri ém ea nnmOglieh ist, dieselben inm Vergleieh mit der Wirk- 
Bdikeli «i haaviaen. Uwmh» afaid ao ntehHaajg aagefMgti dnaa 
flbariianpl lieht BMhr n erkennen iat, ob dar Antor anah viiküoka 
Baaliffian geaahan hat Wie wenig denurfei(a Abbildaagea aus B»> 
weia einer milgUeherweiae gann riebtigen Beebaehtnng dienen kau» 
nen ud dnaa aie nienala air Yeiatindigiinff Iber SMIptnkte fllk- 
VM werden, nua einlenehten. 

üai die hier nngedeatelen Hindemieae an flhenrinden, habe ieh 
ein VeHhhran n^wandt, weickee km fnaaannan gefräst darin 
beate^ daea die baeterienknitige Flflaaigkeit in eekr 
dinner Sekiekt auf den Beekgtae eingetroeknet wird, 
um die Bneterien ia einer Bbene an lixiren, daaa dieae 
Sekiekt mit Farbetoffen bekandelt nnd wieder aifge- 
waiekt wird, nn die Bneterien in ikre natttrlieke Form 
anrflekanftkren nnd deitliekereiektbaranmaehen, daea 

I) Hejdeareieh: Ueber den Parasiten des BOchlbUtyphiis il 40 «. 4A. 
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das 90 gewonnene Präparat in conservirende Flüssig- 
keiten eingeschlossen und schliesslich ^ur licrstellang 
von naturgetreuen Abbildungen photographirt wird. 

Die einzelnen Theile dieses Verfahrens werde ich non eingehender 
beschreiben : 

2. EintrorkiiPit. Die Herstellung einer dünnen Trockenschicht istsebr 
einfach. Nachdem man sich vorher durch Untersuchung einer Flüssig- 
keit Uber ihren Gehalt an Bactérien, fiber die Form der letztern und 
ihre Bewegungen in gewöhnlicher Weise orientirt hat, nimmt man mit 
der Spitze eines Skalpells ein Tröpfchen der Flüssigkeit, z. B. faulen- 
des Blut, Zahnschleim, die oberste Schicht von faulenden Infusionen 
«ad dergi. und breitet dasselbe durch einige kreisförmige Bewegungen 
SU einer rnndan 6twa einen halben Centimeter breiten mögiiehst 
dflnnen Scbicht ans. Man legt das DeckglMschen hierauf zweckmässiger 
Weise anf einra hohlen Objektträger und luitenmht das Tröpfehaa 
noohmalB^ ob •• «lieh die friher boobaehteten Formen in grOiMrar 
Zahl «nOAlt Jt oouMntor die FliNigkait ui ao kleiner mnas 
daa TN^Cohen gesommea werdea und es ist daaa vortheilhalt, di« 
Maiie tlrieUltaiig avf dae Deekglai m bringea. 

Die Sahstaai ist stets ia einer so diaaea SeUeht amiOM^tea, 
dass die Baeteriea, Ma&Otpeiehea a. s. w. sieh aieht deolna, ooa* 
dm voa elaaader dateh kletaere oder grossere Zwiseheartaiae ge> 
tnnat llegea. Je dflaaer die Sehieht gewordea ist, am so sshaeller 
troekaet sie nattrüoh ehk OewOhaHeh ist das Prl^Mtrat sehon naoh 
wenigen Miaatea mr weiteren Bearbettaag fertig. Biweisshaltfge 
Figssifl^eitea, aaaiealli^ Blat, lisst ama etwas Uager^ womOglisli 
eiaige Staadsn troskaea. 8o aebereitete DeeltgÜsehea kaaa ans 
iadessea «aeh Wochea aad selbst Moaate lang, aar Tor Stanb geschatst, 
aufbewahren, ohne daas sieh die angetrockneten Baeteriea VüiadetB. 
Es ist dies in sofern sehr vortheilhaft, als sobald die UmitlRde die 
sofortige weitere Untersuchung nicht zulassen, man die Präparate nur 
80 weit herstellt und später weiter bearbeitet. Ich habe mir 
ein Kästchen für zwanzig Deckgläschen machen lassen, welches eben- 
so eingerichtet ist, wie die zur Aufbewahrung der mikroskopischen 
Präparate gebrauchten Kasten; dasselbe führe ich stets bei mir und 
bin dadurch leicht in den Stand gesetzt, bei .Sectionen, am Kranken- 
bette oder bei andern Gelegenheiten Proben von Flüssigkeiten, welche 
ich auf Bactérien untersuchen will, jederzeit zu sammeln. Deckgläs- 
chen mit angetrockneten Bactérien lassen sieh aueh 2:ut versenden. 
So habe ich beispielsweise durch Vermittlung von Prof. F. Cohn 
DeckglAschen mit angetrocknetem &ttok£»lltypbua-Biat voa Dr. 
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Albrecht io Petenbnig erhalten, welches sich ganz ebenso wie 
andere Blntprobeo präpariren and xnm Pbotograpbiren der darin ent- 
balteaei Spiioebieten benutzen Hess (cf. Taf. XVI. Fig. 7 n. 8)*)* 

Einen weiteren Yortheil gewährt das schnelle Eintrocknen da- 
durch, dass in der Zeit von der Entnahme der Flüssigkeit bis zn der 
Untersncheag derselben ein Entwickeln oder Eindringen fteader 
BeetofieBArten, wie es bei aadereii üntemebugefeifiihreD gewiti 
aeboB mgAmamen ist, hier unmöglich iat 

Qegen dieeee Troekoen der Beetarico m«M aalMeb der 8iB- 
wtmà mk ê hn weide«, dees, trte die Mblrnnv aadeni ■■aim 
kepieelMB OegHBüladea lehrt, dadneh die Oettalt der BaeMen in 
eAeblfahrter Weiie vertadert werdee hm. Awh kfc «ir ealuM 
dsfos ibenetgt nd heflle ent doreh dee ÄahnUkm die ereprtig 
Bebe Tem wiedcitMflMlIeB. Aber eehon bei dee ereteo ia dieeer 
ipttitiii^ eegMlettlai VemdMi teh lob se imImbi Bntenes, dees 
die B ee terie B iriehl, wie die ipeietae lefineriee, Memdee, nifaroe» 
kepiechee Pienee, lerÜMeeo edemnftnriieheiilieieeB sMenMO* 
BibreMpfai, eeeden wie gen elerre, vee eleer BebleteblUe em- 
gebese KAiper TMltlelil dieeer Seblehebdüe aai CMeee eaUibeB 
iBd, ebee ibie €MeK MBeBltteb fai Liege «ed Breite mwfclieb n 
•iideiB, elatreflkeeii. Deee ee eicb bi der Tbet eo verbdit nd deee 
)ede BMtttrIe ebie soUeiaige, Ikir gewObeUeb neiebtbere HflUe be- 
eUit, UMridietteoden YeiblHBiMeB (Zoogleeebilding) sebUeeeen*), 
iel eber «aeb eeeb deai Katroekeee telwt deiaa aa eifcnaea, den 
der BeeterieekOrper rom ebraai, je aeeb der Beesbaitebeit der aa- 
gleich nh eintroeknenden Flttssigkeit mehr oder weniger deatÜeb 
zu erkennenden scharf begrenzten glashellen Seem nmgeben ist. 
Meistens werden zwar beim Eintrocknen der Fltissigfcelt, in welcher 
Bactérien sich bctinden, letztere von einer Decke colloider oder 
krystallinisicher Masse so überzogen, class sie nnr undeutlich zn er- 
kennen sind. Aber am Rande des einsretrockneten Tropfens findet 
man sehr oft einzelne ieolirte Exciuptaro, welche sich vortrefllich 
daza eignen, um sich von der Beständigkeit der Gestalt beim Ein- 
trocknen des Bactcrienkörpers zu überzeugen. Die einzigen auf- 
fallenden Veränderungen, welche vorkommen, bestellen in der Ab- 
plattung der kugligen, gelappten oder verzweigten Zoogloeamassen 
aad ia der Verwendloog schraubentörmiger Körper in eiae Wellen- 



*) Schon Ehreoberg empfiehlt rasches Eintrocknen als Aufbewahrungs- 
mittel mikroskopischer Organismen in Sammlangen: Infusionsthierchea 1888 
pw XVU. VeigL F. Cohn, Beitrtige nur Biokigie I. S. p. 188. 
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Hide* Dittier üebelstand läset sieb indesseo dadurch leicht vermeideii, 
. dass man sofort, oaehdem die letste Spur von sichtbarer Fenchtig- 
keit vom Deckglas verschwunden ist, das Präparat in der später 
anzngebenden WeiM wieder aufweicht. Die flehtoimhulle der Bac- 
térien qoillt dann vollständig wieder auf and gestattet dem Zoogloe»- 
haelèn oder der Spinüe ihre aatllrllehe Gestalt wieder eiuuelwes. 
Zern Beweite dea Oetigiiei verweiie ieb auf die Photogramme der 
ZoagUm rmmigtra, Têt XtV. Fig. 1 n. Î vad det 8pir&bm umdala, 
Taf. ZIV. Flg. deren ngeMrige Fripante ia dieser Weiae he- 
kaadait waniea. Feiae Splrtlea ail idiBMlaB Windvagea v«iliei«ii 
•0 weaig darah das Btatrooknea aa Ibrem aatariisliea Awaehaa, 
daas aaa aie ia getroekaateatZaateada eeaaerrifea aad pkatogiapUran 
kaaa. Beiqiiela Uarftr aiad die Pkotogfaaiaie der flpir aafcaate daa 
Zakaackleiflu Tal XIV. Fig. 8, aad der Qaitelftdea 4er BteSlIen, 
(Taf. ZI?. Fig. 5 a. 6), webke aaok trookaea Priparatea aagafbftigt 
tiad. Sie artgea aaglelak ala Bawab dafBr dieaaa, daai daa Bki- 
treckaaa alieia eiae weaeattieke Hilfe beim Dataraaakea dar Ba»* 
tariea leiatoa luuia, iadem ea die Zakaapireekaetea, waiake !■ Speieiial 
wegen des geringen Brechnngsnnterachiedea aehr blaaa erselieioeo, 
nach dem Verdunsten der Flfissigkeit ausserordentlieb deatlieh werden, 
und die in FIflssigkeiten ohne Färbung nnpremein schwer sichtbaren 
Geiselftlden sofort zum Vorscheiu kommen lässt. 

Auf eine eigeiithUmiiche Veränderung', welche die Milzbrandbacillen 
beim Eintrocknen erleiden^ komme ich später bei der Besclireibung 
der Photojjramme zurück. 

3. Auf (reichen und Färhpii. Der zweite Abschnitt des Verfahren^ hc- 
stebt in »iem Aufweichen und Färben der getrockneten Bacterionscliicht. 

Bringt man ein mit ßretrockneter Bacterienschicht versehenes 
Deckglas in destillirtes Wa^^er oder Glycerin, dann iö8t sich die 
Schicht schnell auf und wird vom Glase fortgeschwemmt. Für sich 
allein genommen sind daher diese Flüs^iigkeiten aar weiterea PrIU 
paration der Bacterienschicht nicht zu gebrauchen. 

Durch Einlegen des Gläschens in absoluten Alkohol, noch besaar 
in eine Lösung tob Chromsäure (0,&j()| liaat sieh die flehieht aa- 
lOalich in Wasser aad Glycerin machen, aber eine unerwflns(^te 
Nebenwirkung dieser erhärtenden FIflssigkeiten besteht darin, daat 
die Mleiaikflila der Bacteriea aieht a^hr aufquiitl and deswegen 
die Baetariaa ftit am Olaae angepreait, oder in die coagnlirte Qraad- 
aaktCaai eiagebettet, ikre aatllrlieke Qeatalt aieht wieder aeaekaNB 
kdaaea. Ala eia H ittel» aip die SeUekt wieder aa&QqvfiUeB, akaa 
daia aia ai«li voai Olaae ablflat, kat aiek nir eiae LOaaag voa mHi^ 
•aaian Kali (1 Tkeil aaf % Tkeile deat Warnera) arwiaaea. Dia 



iJiyiiized by Google 



405 



Btcterien nehmen in derselben volikonamen ihre ursprüngliche Porm 
wieder an, werden aber blasser uod durchsichtiger als sie waren. 
Für grössere Formen ist dies kein Nachtheil, ebenso auch nicht für 
sporenhaltif:e Bactérien, da bei diesen die Sporen stark glänzend 
bleiben, also auch deutlich zu sehen sind. Eine weitere vortreffliche 
Eigenschaft der Lösung von essigsanrem Kali ist die, dass, nachdem die 
Bactérien aufgequollen 8ind, sie sich in derselben nicht weiter ver- 
ändern. Man kann daher diese Flüssigkeit zum Conservircn des 
Präparates verwenden und letzteres sofort verkitten. Präparate, 
welche ich vor sechszebn Monaten in dieser Weise angefertigt hab«! 
sind bis jetzt noch ganz unverändert und werden sich vermuthlich 
aaeh noch lange Zeit halten. In den meisten Fällen, namentlich weno 
m 9kk OB 4ie kleinsten Formen handelt, werden indeiModie Bactérien 
mr genauem Uattrsnchnng und zum Photographiren in blMa nod 
m ist dann nothweodi^, sie durch Farbstoffe deutlicher zn macbea« 

Die yerschiedeoiteii Farbstoffe, welehe im der MUuroakopie und im 
der Färberei benutzt werden, hab« ich veiMcht, aber von allen eig* 
mm lieh die AaiUsfiMrbatoffe am meist« rar Firbug der Bactérien. 

JjÊÊÉbm mAmm die Anilisfarben mit einer sokbMi Sitherheit, 
•0 lehaell nnd so reiehlieh nnf, dass man diese Farben als 
Bangana snr Üntarselieidnng der Baetarlen von kry- 
atniliaiaalian nnd nmorphen NiedersaliligeB, anah van 
falaataa PelttrOpfahan nad anderen kleinatan KOrpata 
banntnen kann. Anaserdem wirken die AniUnftirben in ihren 

sie die Sehieht anfMehen, aber nicht vom Qlase ahUleen. ünler 
den AnUhilMen hnhe ich aalhags nnr die im Wasser lOelichen 
baantat nnd awar versngaweiae Hethylviolet nnd Fnebsm. Die llbri- 
gaa, namentlleh SnAnnên, Qelb, Bosin, Orange, MethyflgrOn, Jedgrtn, 
Elan Men nieht aa krillltg nnd aind nach nicht beetindig. Für 
eiuelne <Hi||ekta elgaei sish Faehshi besssr, da ce aidit sa intenaiT 
MI wie Metljtvlalet Qewflhalich Jedaeh giebt daa lelitere die 
beataa Beealtate. Yoa den Tersdiiedenen Ftobcnabstalhagea dea 
MaihyMelal habe ish die blaaea (ia den PraisUsten Iber AaUin- 
tebea mit Mathjiidaiet BBBBB beseishaeft) irft FerlSebe angewandt 
Später, als es adr niabt allein dnmnf nnkam, die Baetciian fllr 
daa Ange, soadsra aash Ihr die photographissha Platte bamerklieher 
an amshaai wnndis ish msine Aafinatksamksit aaeh dea Anilin* 
färben an, walaba die ehemlaah wirksamen Liehtstrnh- 
len, also daa blaaaa Thell deaSpektrnms, nicht dnreh- 
lassen. Die b e ste n Resnltate habe ich in dieser BesielinBg mit 
eiaera Anilinbraan, sogea. Nenbraan, eraielt. 
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Die Anwendang der Anilinfarben Ut ebenso einfaob aU dM 
flbrige bisher beschriebene Verfahren. 

Von einer concentrirten spirituösen Lösung des Metlj\ Ivjolet oder 
Fuchsin setze ich einige Tropfen zu 15 — 30 Gramm destillirten 
Wasters, so dass sich letzteres intensiv ûlrbt; hiervon bringe ich 
mit einer kleinen Pipette einige Tropfen anf die zn fllrbende Bac- 
terienschicht und halte die Flüssigkeit auf dem Deckglase durch 
Drehen desselben in beständiger Bewegung. Nach einigen Sekudaft 
wird das Deckglas so schräg gehalten, dass die Anilinldsong an dea 
Baad fliaiat imd die Baoterienaohiokt firai wifd. Ab der mehr oder 
wmifer Unea Farbe der letatetea erinaat warn daaa leifiht, ob aie 
Mlioa geaflffaad gaftrbl Iii odar aklit; im laMsMa Fatta Itat mma 
die Farbe rou Neaeai dartber hiafflaaaaii, bis dia fewflasflbla Flr- 
bang errei^t iit Nach einiger üebang wird man bald die Oos- 
eealntkm dar AalUDUaBair vnd die Daaar der Ftibaf für die far- 
atkiedeaen OljakCe riahUg beartiidliB lemea. Weaa die Aailia- 
iBaiBg sa aekwaek ist, UM sieb die Baeterieaaehiebt worn CHaae ab; 
iat aia aa itarit, daaa ftrbt aiek dia flwadwbtlaaa, «alA» die 
BaoMaa aiagidit, la atarfc, aad lelrtera habaa aiab aa wia% vom 
ihrar üngebung ab. 

Ib eiaem geiaageaaa Präparate aiasa aaoh der FIrbaag die 
Gtaatabataas (d. h. der Baekataad dar fardaaatotaa Flüiigkoi^ 
kaam la beaietkaB, die Baetoriea dagegen nflaaea kriltig geOibf 
sein. Die grösseren Formen ftrbt man weniger stark, so daaa 
Sporenbildnng, Gliederung, kömige Beschaffenheit des Inhaltes aoah 
gut zu erkennen ist. 

Sobald der richtige Grad von Färbung erreicht ist, wisclit man 
die Anilinlösung vom Rande des Deckglases oder saugt sie mit 
Fliesspapier möglichst vollständig weg, oder man spült sie mit destil- 
lirtem Wasser oder einer verdünnten Lösung von essigsaurem Kali 
(1: 10) fort. Auch hierin verhalten sich die einzelnen Präparate 
▼erschieden ; manche vertragen das Abspülen mit destiUirtera Waasery 
andere wieder nicht. 

Die Färbung mit Anilinbraun ist von der eben beschriebenen mit 
Methylviolet und Fuchsin etwas verschieden. Da die mit Braun 
gefärbten Präparate in der Lösung von essigsaurem Kali die Farbe 
verlieren, dagegen die Aufbewahrung in Glycerin vertragen, so habe 
ich sie gleich von vomhereiB mit einem Tropfen einer concentriitaa 
Lösung von Anilinbraun in gleichen Theilea Yon Glycerin und Wasser, 
welche von Zeit zn Zeit filtrirt werden muss, bedeckt und einige 
Minatta stthna lasaio* 4ilt^fpp babaa die BaotoiiMi aiak gaaft^aad 
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geerbt nod es kino die FerbetoffldeoDg mit reinem Gljreeriii abge- 
qifllt werden. 

Eiweisshaltige Sobtümses, wie BInt, Eiter nnd dergl., welebe 
sich mit den wässrigen LOrai^n des Methylviolet nnd FocbalB W 
aebtecht färben Uateii, geben mit in Glycerin geltatom BniiD gans 
vorzflglicbe Piftpaiate, walefae sieb aMh betonden got sm PMo- 
gnphiren €igDeB« 

4. Canservrrm. Imm Oemenriren der to geArblen Piiparate kann j 
mea Gaiiadabaltan, eoeeentrirte LOmtg von e aeiget w e m Kali oder j 
CMjcerin TerwendeB» 

Zvm Eialeg«» ia GeMéibeltam mgiea sieb nur die mit Methyl- I 
vMel ud FnahsiB geOtMan Fripante. Una liaat de ndi der ! 
iBtÉmnng der flrMlasigkeit eine Tieitel Ue eine lielbe Stande 
Rege«, eo dasa ale wieder voHkornmen troekea gewwdea find und 
kann ale dnaa ia geiwihaBeher Welae ki Oaaadabalaaia eialagaa. I 

Ia eiaem derartigen Piriparat gewlhran Ae gefMtea Baeterfea, 
na— e atli e h Sekwfnie Ten Tikrioaea, BaeOlaa, Mieroeoeeeakettea 
aiaea na a aer o rdeattidi aehOaen and lieriieben Aabliek. Uder 
araaheiBea Zoogioeahaaika aadgrd a ae r e SpirlUea platt gedtfekt Aaek 
tat ea mir Ma Jetrt ai^ gelangen, von Okaadabalaanipiipafalea gate 
Photograpkiea aa «Aalten. Aadereraeita aber halte leb aie flir ebeaao 
dau er haft w!« aadere Ia Oaaadabalaaa eiagelegte m&oroakopiaeke 
Otjeete and aas dieaem Grande wflrden aie beaoadera flr Samm- 
lungen "ven Baeterienpräparataa la empfchlea aefa^. 

XK MedijiTiolet aad Faehaia gefMte PH^arate mflaaea, weaa 
aie aam FhotograpIrireB beaatst werden aellen and wenn man die 
Baeterieo io möglicbst natdrlicber Form erhalten will, in eine LOsnng 
ton essigsaurem Kali (I : 3) und zwar anmittelbar nach Entfernung 
der FarbstoflTIÖsung noch fencht eingelegt nnd mit einem der gewöhn- 
lich gebrauchten Kitte verschlossen werden. 

Glycerin kann man zum Einlegen dieser Präparate nicht gebrau- 
chen, da es die Farbe auszieht. Für die mit Anilinbraiin gefärbten 
Präparate ist dagegen Glycerin die beste Flüssigkeit zum Con 
serviren. 

5. Photographiren. Das Photographiren der Bactérien unterscheidet 
sich von demjenigen anderer mikroskopischer Gegenstände nicht 
wesentlich. Die Bactérien sind allerdings als sehr kleine, blasse 
Körper nicht ganz leicht zu photographiren. Doch gestatten die 
nach dem hesrhriebenen Verfahren ang:efertio:ten Präparate, weil die 
zu photographirende Schicht sich unmittelbar unter dem Deckglase 
befindet, die Anwendung der stärksten Immcrslonssysteme. Auch 

Cohn, B«itra(« cur Biologie der i'tiAOtcii. baud Ii. Ucil Iii- 27 
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das getiBfe Lichtbreehungsvermögen UUst sich, wie lehon ^lier 
angedeutet wurde, durch die Färbuog der Bactérien mit braunem 

Anilin, welches die chemisch wirksamen Strahlen zuriickhült, für deo 
photographischen Process ersetzen. 

Unter günstigen Verhültniä^en lassen sich indessen auch lebende 
Bactérien, sofern sie nur unbeweglich sind, photographiren, wie aua 
den Phütogrammen der Milzbrandbacillen Taf. X\X Fig. 1 u. 2 zu 
ersehen ist; selbstverständlich müsste immer einem derartigen Pho- 
toj,'ramm, auch wenn es noch so blass ausfällt, der Vorzug vor dem- 
jenigen gegeben werden, welches die präparirten und gefärbten Bac- 
térien darstellt. Ich zweifle nicht, dass alle ruhenden Bactérien, 
namentlich die Micrococcen nach dem Leben pliotofjraphirt werdea 
können, und werde später darauf bezügliche Versuche anstellen. 

Sporenhalti^ Bacillen und F&den Uaaen sich wegen dea starken 
Lichtbrechungftv«niiAg«ii àiu aektaa Spoieo mh betten migefibrbt 
j^otographireiu 

Hervorbeben muss ich, deie mir niemals gelungen ist, abaolat 
•ebftrfe Umriaae der fitetarien zu erhalten. Durch den Anblick der 
DiatonaaeeB-PhotognipliieB und der liblidhen mit icb»rfen Lioiea 
▼enebeoen AbMJdnngii von Bicterieo verwOluit, hielt ieh diet 
anfinge H» die Folge ehiei fehlevhnften Vedidiiiae. Ooeh iuibo 
ieh nieh epiler dnTon flbenengt, dnee in WirUiehkeil eneh din 
e t i r keten mir sn Gobotn etehenden Lineen-Syelenie (Soiherta Iv- 
menioneeyeteme 8 nnd 9) die Baete ri en nicht aehnrf eonlearfart 
enehefaien hMsen« Pee w egen nehme ieh an« deee der Kflcper dar 
Baeterien gegen die Sehleimhalle nicht lehnrf ahgegiemt ist, non- 
dem nlfanihlig in dieeeihe tbetgiht 

Bei dieter Gelegenheit mOehte ich daianf anfinerimem aaelioa, 
dnee die pbotographieehe Platte flberhnnpt dne mikron- 
kopiaehe Bild beeeor oder Tielmehr eieharer vioder- 
giebt, ale ee die Netibnit den Angee an empfinden 
▼armag. 

Die UehtempfindUehe Platte let gewiesermaeBen ein Äuge, welches 
nicht durch helles Licht geblendet wird, welehes nieht bei der anhal- 
tenden ünteraoheiduug der geringsten Lichtunterschiede ermüdet xiud 
das nicht durch Glaskörpertrübungen oder andere Fehler behindert 
wird. Oft habe ich auf dem Negativ, wenn das Bild nur scharf 
eingestellt gewesen war, feine Objecte, z. B. feinste Geiselfäden 
gefunden, welche ich nachträglich nur mit äusserster Mühe und unter 
den günstigsten BeleacbtiiogsverliiUtmasen im Mikroskop erblicken 
konnte. 
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Feine Messungen sehr kleiner blasser Gegenstiode, welche sieb 
«UBiitelbâr mit dem Mikroskop gar nidil MufllbnB lassen, können 
nof dem Negativ leicht und sicher vorgenommen werden. Handle 
Streitfragen über feinere Straktnrverbiitnisse werden vlelleieht mit 
HlllfiB der Photographie tn Ideen sein, namentiieh wenn statt der 
bisher fibliebea bhmen imd rothen Farben mehr von gelben, brav- 
Ben oder solehen rothen Farbstoffen, welebe den ehemisdi wirksa- 
men Thell des Spektrmns nieht dnrehlassen, ein vorMitiger Ge- 
braveh gemacht wird. Weitere Versnehe mit den letaleren Farben 
worden bestimmt aneh lir die Baeterien- Photographie noeh beasere 
Besultate gewinnen lassen, s. B. die MOgliehkeit: Oanadabalsam« 
Prfparate zu pbotographiren. 

Anihngs habe idi den von Reiehardt md Stflreiibnrg') angege- 
benen Apparat nnd ansb die Methode derselben sam Photographiren 
der Bactérien angewandt. Diese besteht darin, bei einfachem Tages- 
licht, welches für schwächere Vergrösserungen ausreicht, ein Negativ 
heizustclltu und dieses danu durch eine zweite oder dritte Aufnahme 
auf die gewünschte Ver^rösserunfr zu bringen. Für manche Objecte 
mafr dieses Verfahr» n angebracht sein, aber in unserem Falle geben 
bei di r zweiten oder gar dritten Aufnahme zu viel Details verloren. 
Mit einer verbesserten Beleuchtungsvorriclitung; war es mir noch 
möglich, mit einfachem Tageslicht, Bacillen mit ihren Geisclfäden 
bei dreihiindertfaclicr VerirrOsserung zu pbotographiren. Weiter 
vergrössert und zwar nur dreimal, also bis zu neunhundeiifacher 
VergrÖssernng, war indessen kein genügendes Bild von der ersten 
Platte mehr zu ersielen. Deswegen verliess ich dieses Verfahren 
und arbeitete später auf den Rath des Hüttendirektor Janisch 
in Wilhelmshütte bei Seesen und des Professor Dr. G. Fritsch 
in Berlin, welchen beiden Herrn ich meinen aufrichtigsten Dank 
nnsspfeehe ftlr die Bereitwilligkeit^ mit der sie mieh mit ihren £r- 
lUnraagen nnf dem Qebiets der Mikrophotographie vBteiatitat haben, 
mit dem vom Professor 0. Fritseh angegebenen, elnfuhen aber 
sinarslehett Apparat, weleber nnter Anwendvng von SennenHobt das 
FbotograpUren bei stirkstsn Teigrilstemngen eiinOglieht*^ 

Das Wesentliehe dieses Appaiatea bestellt darin, dass die Onmera, 



1) Lehrbuch der inikroskopischaa Photographie TOD 0. Beicbardt und 

C. Stüroiiburg. Leipzig 1S6>!. 

•) Beschrieben in der phoîographischeu Zcit^c lu ift : Licht, herausgegeben 
vom photogr. Verein zu Berlin. Berlin, Verlag vuu Liebheit & Thieseu. 1369- 
EMcr Jahrgang p. 14a 

tr 
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du Mikroskop nnd die Beleuchtnngsvorrichtang horizontal aufgestellt 
nod genan centrirt sind. Diese drei Theile des Apparates sind jeder 
für eich beweglich und von den beiden anderen Stücken unabhängig. 
Hierdurch unterscheidet sich der Apparat von allen anderen ähnlichen 
Zusammenstellungen, bei denen die einzelnen Theile an einem StaUv 
befestigt oder unmittelbar mit einander fest verschroben sind. Die 
Vorzüge der von Prof. Fritsch getroffenen Anordnung liegen darin, 
dass Fehler in der Centriruug leicht und schnell corrigirt werden 
können, dass Erschütterungen, welche beim Einsetzen der Kassette, 
beim Richten des Spiegels n. s. w. unvermeidlich sind, nur einen 
Theil des Apparates treffen und sich nicht auf die anderen fortsetzen 
können; dass schiefe Beleuchtung durch Drehung der Beleuchtungs- 
vorrichtong nach der Seite hin in der einfachsten Weise erreicht 
witüf und dasa schliesslich sowohl Mikroskop aU Camera jedeneil 
an aadem Zwacken beoutzt werden können. Insofern bin ich in- 
dessen von dieser Einrichtung abgewichen, dass ich das Sonnenlicht 
durch einen Heliostataa dam Apparat zuführe und damit das lästige 
Riohtea daa Spiegels vermeide. Im Fensterladen, vor welchem der 
Hatioatot aii%aataUt iat, baOadat aioh ein Sohiabari der ▼afnittolat 
ainar Sahnar too Staadpukt naban dar Kaiaotta ana ohaa dia gw> 
ilagaCa Braahflttanuig daa IQkroakopa odar dar Oamani aar Bo- 
UohtOBg dar aapflndlichen Platte gaOffliet aod wieder gaaehlo ia ea 
wardaa kaaau Dar dvrah diaaa Oaffbaqg gahanda Liahtatrahl wird 
darah aia odar nabiara natte Gliaar bi aaiateaataa Lieht Tarwiadolty 
paaiirt aatar Umatladaii noch ahia Oavatto mit KaptounmoaiaUdaiaig 
odar Koballgliaar, mid wfard dareh aiaa mit vanchiadaaanDlaphiagOMm 
varaahana BatonohtnwfaKnaa anf daa aa photographbraada Oijeel 
saworfaa. Ala BalaanhtucaUaaa kaaa auui die daai Hikioakap bei> 
gegebeae aar Balavchteag opaker Gagaaattiida diaaaada Liaaa ge- 
bnuMhaa« 0oah haha iah «leiitena tad awar nit aehr gatam Brlbl^ 
an diesem Zwecke ein mikroskopisches Objectivsystem (Hartaack'a 
Objeetiv 2 oder 4), welches in die Blendenhfllse unter dem Object- 
tisch geschoben wird, benutzt. Vor dem Gebrauch habe ich jedoö- 
mal nach Entfernung der matten Glaser und Einschaltung sehr 
dunkler Eobaltgläser das von dem Beleuchtungsobjectivsystem ent- 
worfene Sonnenbildchen genau auf die Mitte des Objectes und auf 
die Ebene dedselben eingestellt. Sobald dann der Sonnenstrahl durch 
das matte Glas wieder zerstreut wird, tritt der beste Beleuchtnngs- 
effekt ein. Etwaige Störungen im Gauge des Heliostaten lassen 
sich ebenfalls leicht daran erkennen, dass nach einiger Zeit das 
fionnenbild ans dem Mitteiponkte des Qeaichtafeldea gawichaa iatj 
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dM Correefcnr dieter Störung ergiebt sicb aus der Richtung der Ab- 
weiehnoif won selbst Ânf einen, wie mir scheint, nicht gleiehgflltigea 
Umstand will ieb Boeh anfiiieitotm maehen, der das Arbeiteii mit dem 
mikrophotognqddMheii Apparat délit noweseottieh erleiehteit. Da 
das Mllnroakop nd die Oamera mmittellNir sotammeoetoaieB, m 
blelbti wemi dat Objeet in das OetlehldUd gebraelit oder imier- 
Inlb deaaelbea vetaebebeii werden aoll, niehta aaderaa flbris, tie das 
mkroakop aia seiner berisontalen Lage autoiehlen, eder was nùA 
amadnfflidnr ist, die Camera so weit an Terklinai, dass man mit 
der Hand den Objeettiseli erreidieB km». Um diese leünuibenden 
▼erriebtongeB, welebe mOglieherweise aaeb die Oeatrimg des Appi^ 
latea stOren, m umgeben, babe ieb am Objeetirbrett der Oamera 
eineii trieiiterflirmigmi Ansati anbringen lassen, der sieb mit dem 
Objectivbrett ohne Verschiebung des Mikroskops oder der Camera 
leicht abnehmen lässt, nnd dann soviel Spielraum nrischen Camera 
und Mikroskop gewährt, dass man bequem nach Einsetzen des Ocu- 
lars in das Mikroskoprohr mit dem horizontal stehenden Mikroskop 
in gewöhnlicher Wei?e die zu photographirende Stelle des Objectes 
aufsuchen und in die passendste Lage brinj^en kann. Nachdem dies 
geschehen, wird das Ocular entfernt, ein innen geschwärzter Papier- 
Cylinder in das Mikroskoprohr pesteckt, um die Spiegelung der 
glänzenden Metalltheile zu beseitigen, dann das Objectivbrett mit dem 
Trichter eingesetzt nnd die Mfindun«: des letzteren, welche sich nahe 
vor dem Ende des Mikroskoprohrs befindet, durch eine Hfllse von 
schwarzem Tuch lichtdicht mit dem Mikroskop verbunden. Jetzt 
bedarf es nur noch der Einstellang des Bildes für die Ebene, welche 
die empfindliche Platte einnehmen soll. Auch fOr diesen Zweek bat 
Professor Fritsch eine sehr praktische Vorrichtung angegeben, 
welche darin bealebty dass die zur feinen Einstellung dienende Schraube 
des Mikroskops vermittelst eines Zabnrades und eines durch swei 
Kngelgelenka vwbnndenen Slabea ans beliebig weiter Entfemnog 
bewegt wird. Znr groben Bhistelinng kann daa BUd anf einer 
satten Ylsimekiibe, aber mr fsinstsn finstellvng mnst es Mif 
einer dnrebsfebt^en Sebeibe mit einer Lvpe beobaehtet werden, 
in Betreff der eigenflieben pbotograpblsehea Manipnlatlenen mvss 
leb den sieb dalbr Intereseirenden anf die Lebrbfleber der lOkro- 
pbotograplde von Reiebardt nnd Btttrenbnrg'), Beneke*) 
nd Oerlaeb*), von denen namentHeb das letste für den Anflbi- 

') L e. *) Beneke: Die Photographie als Hülfsmitt«! mikruskopischer 
FefMfaang. Bmmschweig 1868. *) G er lach: Die Photographie als HOlfii- 
ssillel BBiknpduipisdMr Fofsehang. Leipzig 1868. 
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ger sehr prakÜMb imd fnverlitsig M, Terweisen, neben weidwo 

Sohriften jedoch die Kenntniss eines grösseren photogrspbisdieo 
Lehrbuches z. B. des von Vogel'), unentbehrlich ist. 

Bemerken will ich noch, dass für mikrophotographische Zwecke, 
sobald es sich um starke Vergnisserungen handelt, nur das Ver- 
fahren mit nassen Cullodiumpiatten und zwar mit einem mö^lichat 
empfindlichen Collodiura verwendbar ist. Trockenplatten eig:neu 
sich we^eri ihrer geriogeo Empfindlichkeit höchstens für schwache 
VergrösHcrungen. 

Was die Wahl der Mikroskop -Objective betrifft, so gebrauchte 
ich zuerst Uartnack'sche Objective (No. 7 und 9 immers), war 
aber von den damit angefertigten Bildern wenig befriedigt. Dann 
schaffte ich mir die Seibert und KrafftVchcn photographischen 
Objective 1 Zoll, \ Zoll, ^ Zoll und dessen Imraersionssysterne 7, 
8 und 9 an und erreichte damit so gute BeanUatOi dUB ich nur 
noch mit diesen Objectiven gearbeitet habe. 

Die photogcifkhMclien Oiyeetive und das Immersions -System 7 
sind vollkommen frei von Focnsdifferenzen nnd geben «ebr felaOi 
scharfe Bilder. Für die Untersuchung der Bactérien seUioii mir ror- 
läufig eine 500 — 700 fache Vergrössernng auareiehend IB aeiiii nnd 
da ich diese mit dem Immersions-System 7 beqaem errefasliei so bei»« 
iflh dieses System ÜMt «iiMcblieaalieli «qgewiBdt 

Die BeatimmoDg dieeer TergrOeeenuig liest sieh mit gr^taster 
Sielierlmit ▼ornebmen; sie gesehah im der Weise, dass des Bild émm 
OljeetîTmilcrometers ssf der matten Beheibe eotw^rfta, mit é&m 
Ziikél geeaa gemessen und die Gameta so irslt aiugeiogea wiide, 
bis die VergrOssemag genau MO re^peetive 700 betrag. Die bier- 
dnroh geftwdeae Satferaaag der Tisirscbsibe YOm OijectiYsjslMD 
wurde dann bei der Aafiwbam der Bilder eingebalteii. 

Bislang babe ieb aar in geiader Biabtong etalUleadea Lieht 
anm PbetograplüreB beaitat Doeh mdebte ieb ea Ar notbvandig 
balten, dass in Zakiafl Tersaebt wird, die Baoterien mit den stirk- 
steo OI||eeliven and nater Anwendung Ton mebr oder weniger seluig 
einfallendem Liebte an pbotographiren. Ylelleiebt wOrde man damit 
noeb weitere Anfteblflsse Aber den feineren Ban der Baeterien mid 
wie die Beobaehtong tob Dallinger und Drysdale*) Termnthen 
Hast, fiber das Vorlrommen von Oeiselfädeu bei den kleinsten beweg- 
liehen Bacterienformen erhalten. 

1) II. Vogel: Lehrbuch der Photographie. Berlin 1874- 

On the existence ßßgtUa m BaHtt n t m tarn», àÊontU^ Jßenmfkmt 
Journal. Sept. 1876, 
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MoniM liroinati.sclu'H hlnuefl Licht, wrlclu'i» sich beim IMioto^raphi 
ren «!• i I »iHtoma« »M'n ho nllUlich erwiesen hat, pewährte mir nur 
für brauti „-. i irlitt' l'i iparate Vortheil, da^c^g^en für ungefärbte und 
fttr mit Mothyiviulet gefiubt« Pripir»!« tcbieii et mir eher bacIi- 
tkeili^ lu wirken. 

Dm die Bactérien nur kleine Körper sind und gewöbnlicb lahl* 
reiche Individuen derselben Form diehi neben einander Hegeiii to 
fwfl^ ^wöbolich die Aufnahme einet kleiaea Bildes. UobrigMt 
vermochte ich mit meinem ObjectivsysteMi wegM sUrktr Krümmaaf 
4er Bildfliche, bei 500firher VergrAsserMf nr ein scharf einge- 
■I riHn Bild fM t;— 4 Geatim. DorehaeMer wmà bei TOOfacher 
TatffiMiritf ¥tn 4— 9 Centim. Doreh—Mar i« erhalten. Durch 
AawMrfaif TM Bleadra Im ObJeetl?ejitNi Wirde tieh daa Bild 
Mlir iibMB hMMi dadareh aber aveh aa Llehtalirka aiabfliMB« 
Am Üaae « Omde aad wafl dia Hantellaag «iaea frOüana Oa> 
iMrtaiiidia dwrk de« Oeftaataad liefet fabotca war, kaba iah kaiaa 
Bl aadh a aagawaadt aad aa hat daa kleiaaa Bildara ge la aiaa. 

Dc^)ca%aa, walcher dIa Wkroi^bologfapUa aaalbaa aad aleb 
das llatfga aad teairwalliga Aaiertigaa dar Caplea aaofe aalaaa 
tltaa varaiaflidMa wIH, aaeba leb klar aaeb dataaf aaflaarkiaa, dan 
to aeiarw Satt baltbar« Uebtampiadliebea Papiar ta Bandai sa 
babaa M. lab baba nkli taawr daa aogaaaaatea Lifibtpaaipa|»leraa 
(■tt Olaaa) vea B. TalbotM n OMlaer grMatea SaMadiabitt ba- 
dtaat. Dwib Papierporfttva wird aaa h d eaie n aiaaaia aUa Fato« 
baHan dee H ag a i l f a wladargebaa kdaaaa, aad waaa ea slab mm atoe 
gaaa feaaaa Beprodaetiea dee RegatiTe baadelti wird maa selaa 
Saflaebt lom Kehledraek aehttaa mfltsen. 

Keehdem ich das roe mir befolgte Verfahren^ die Bactérien in 
pripariren und in pliotofrraphiren, pi'!>childert habe, möchte ich noch 
aaidrflckiich bemerken, da«s ich dasselbe noch vieler Abiinderung 
nnd Verbcsnerung fÄhig halle. Vielleicht giebt es noch andere 
K«rheu nnd bessere Conservirang^Hiissigkeiten, aU die von mir be- 
nutEtcn. Die photographische Technik, welche ich mir nur durch 
Stadium dir früher iimannten Lelirbilrber aneignen konnte, wird in 
gellbterer Hand ht -s. res leisten, «U ich e« vrrmochte Namentlich 
»Orden hirh iiii/Heifelliuft durch richhc«* Auswahl der Helichtun^s- 
ri-jt uriil der Ver *tJirkun;r«methoden noch kräftigere Bilder erzielen 
la*»en. Vielicu lit konnte man ,nu< h ein besonderep, (tir die itu Bac- 
tehaa-PripanU heliadUche AaiUaiarbe weaif aafkiadlidiee CaUodiaa 

*j Berti« N. Aeguaiairaaar So, 68» 
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(gefärbtes BromooUodittm) MwendeOi um aeob ttirkeie BUdor n 

erbalten. 

6. Bttehrtämng der Fho4ogramme, An» einer grÖMeren Sammloag 
▼00 Baeterien-Pri^[>mteB mid danaeh heigeateUtaii Negativwi babe 
ieh eisige Beispiele lor Verauehaaliehmg des Gesagten «ugewibU. 
Viele sehr iiriprassaate OljMte nrasste ieh sarOek lauen, an deren 
Mittheilnng ici ?ieUeiolit später Gelegenbeit finde. 

SelbstYerstindlicli ist dnrohans keine Betonelie an den NagntiT* 
platten oder an den Copien ▼oigenomiMn. Letitow wnrdan nneh 
den Original -Negativen dnreh die Liditdruek-AnstaU der Hauen 
Bômnler nnd Jonas in Dresden angefertigt. 

Wenn in der folgenden Beaehreilinng Aber Fiibnng des Pripa- 
rates nnd Objeetivqrstsm, mit welehem photognphirt wnrda^ nleiils 
beoierkt ist, dann ist daa Priparat mit Methylviolet geftrbt nnd mit 
8eibert*a ObJeetiTsystem 7 photographirt worden. 

Tafel XIT. 

Pig. 1. Vergr. 200. Mit photographischem Objectiv ^Zoll und 
Fig. 2. Vergr. 500 mit Seibert's Immersionsobjectiv No. 7 photographirt. 

Zoojloea raiaiijera. Itzigs. Beim ersten Anblick der Fig. 1 
wird mau unter dem baumformigeu Gebilde alles andere eher ver* 
muthen, als eine Bactericncolonie, eine Zoogloea. Bei genauerer 
Betrachtang erkennt man jedoch bald, dass Stamm nnd Zweige der 
beiden Bäumchen, von denen das grössere seinen Anheftungapunkt 
unten, das kleinere d^igegen links üben hat, ganz gleichm&ssig ans 
kleinen Körnche n zusammengesetzt sind. Und bei stärkerer 500 facher 
VergrosseruDg eines kleinen Stammes (Fig. 2) sieht man, dass der- 
selbe aus ovalen, vielfach in Theilung, also in raschem Wachsthum 
begriffenen Bactérien beateht. Zuerst wurde diese eigenthümliche 
Zoogloea von Dr. 1 1 z i g s o h n in sich zeraetsenden Algenkaitoren ge* 
ftinden und der Gesellschaft der oatnrforschenden Freunde eu Berlia 
schriftliche Mittheilung darüber gemacht Nach Itzigsohn soll sie 
aioh darch dendri tische Verzweigung des nrsprtlnglich mehr oder 
weniger kogligeo Oallerikl^rpen bilden, nnd die su Spirillen gewor- 
denen ovalen KQrpereben antsobwirmen lassen. leb babe die Zoth 
fflota rwmgtara nnr einige Male vom Jnni bia Angast 1876 ebenfeUa 
anf fenlender Algenfiflssigkeit| nnd awar ebmal in nngabanior Mengn 
geflinden. Sie war nntermeogt mit anderen wolkeniknliek gebUdetw 
Zoogloeamassen, deren Baeterien indessen grosser wninni nie dia> 



I) Sitaungsbericht der Gesellschaft oaUirforschender Freunde tu Berlin 
19. Nofeoiber 1867. Dr. Et dam. Myicokgle 1873 p. 191. 
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jenigen der Zoogloea ramigera, einen Uebergang zwischen Beiden 
oder ein Aaswachsen der kugligen Zuogloea in baumförmig gestal- 
tete habe ich nicht auffinden können. Im Gegcntheii sieht man I 
schon bei den kleinsten Colon ien, welche aus wenigen Individuen | 
bMtebeo, dass die Bactérien sich dicht an einander sehUessen und I 
n langgestreckten Stimmchen entwickeln. Bei einer ]f!Dlngef wtlehe 
ugeAhr der in Fig. 2 eatepricht, schwillt das obere Ende «n ud 
theilt sich sehUeMlieh in swei oder mehrere Aetto. Ebensowenig 
kann ich die tob Itzigsohn behaoptete Verw—dtnag der eiförmigen 
Biefearien ia Spiriliao beetitigeo. leh habe tn»li loigfiatiger Beob- 
«tUmg lichte deurfiget geeehen. 

Mm die Sehildenmg der Zoogh$a ramigera wkiiftpiwid, will kh 
iber die aoogloMabildiBgen fan AligeaeiaeB beaetkeBt dsM die- 
télbM hl nbr vendkMeaeii eher woU elmikterisirten Foimb tot- 
koBMk Bbw der ne^wfbdigrtM ud «rfUlMdatoo irtJededUie 
die Zûêgloêa tamigera* Andere Zoogloeen haben gebppto Oeetolt, 
noch andere lind kn eU enftrmigi einige haben reine Kngelgeitalt nnd 
lind entweder gleiehntaig mit Baeieiien.gelttlt oder eie lauen hi 
der Mitte ehMO Hehlranm. Aieh Präparato mit riogfOrmigen beeitee 
IoIl Die neiaten werden von kugligen, ovalen oder lang ovalen 
Baderien gebildet, doch giebt es anch tolehe, die aus knraen Stftb- 
ehen nnd ans kleinen Spirillen zusammengesetzt sind. Die Zoogloeen 
enthalten immer unbewegliche und in schneller Vermehrung begrif- 
fene Bactérien, sie bilden also Ruhezustände, wie sie im Formen- 
kreis der niedrigsten Organismen fast niemals fehlen. Die Zoogloea- 
form allein kann indessen zur Charakteristik einer bestimmten Bac- 
terienart nicht genügen. Andererseits ist es aber auch sehr unwahr- 
scheinlich, dass eine ßacterienart bald in dieser, bald in jener Grup- 
pirung ihren Kuht zustand einnehmen wird, namentlich da, wie ich 
einzelnen Beobachtungen entnehme, die Ëntwickelung der Bactérien 
aar Zoogloea, gerade so wie die Bildong von Eiatoben (Taf. XV, 
Fig. 2) oder bei manehen Bacillen das Answachsea m laagea Qlie- 
derfäden (Taf. XVI, Fig. 2 nnd 3) der Entwicklung von Sporen 
vorhergeht. Es tat daher gebotea, in Zukunft den Zoogloeen mehr 
Aufmerksamirait lo scheahen and womöglieh ISseteaaleUeB, eb ihrem 
Zuataadekommen ein 8ch wiraisaalaad der betrefbnden Baolarian iwliar- 
gnhtnnd wie die fl pwen bil dnng aieh m ihnen geataltet An efanr in 
P n gi n waw a i anlitaadanan kngligen wm mkn Baeterien be iteh e nd an 
Zoof hwn kmuito leb fm Laafe von mehreren Woeben folgenden Vor- 
gßmg b eme th en. Vaebdem die SSeogloea eine gawliae ChrOaae erreieht 
hnlta^ büdam liab in Ihr Grappen Ten 10-- 19 Baetarlea, waieba 
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biß dahin ganz ^leichmässi)^ im Zoogloeaschlciin voiiheilt g:ewe8en 
waren; sie rückten immer näher zusammen und ersc liii nt n schliess- 
lich wie zusammengeballt; dann bildete sich in einigen BacterieD 
je ein glilnzendea Körnchen, weklies ganz das Aussehen von Sporen 
hatte. Das Häufchen schrumpfte immer mehr zusammen und wurde 
blass. Zuletzt bestand die Zoogloea uns <;rn]>pen jener glänzenden 
Körnchen und einzelnen Kesten von Bactérien. In diesem Zustande 
senkte sich die kleine Flocke auf deu Bodeu des GefUMe8| wihread 
an der Oberfläche immer neue Zoogloeen entstanden. 

Fig. 3. Vergr. 500. Spirillum fJndula. Sehr schwach mitMotllji* 
violet gefärbt und nach gmns kttntam Binftrocknaii mit MUgmfW 
KalilOsang aufgeweiol^. 

Jeder, der diasat sehr häaüg in allen möglichen fanleoden FlAi* 
sigkeitMi TorkonimeDde Spirillum genan beobachtet bat, wird fiodeo, 
daat TOB dar feiakOmi^ Baaflhaffanhait imd dar aigenthttMlidw 
Oaatalt dar aieem Uaiaan dantachen «^^^^ gloiakawlaa Spirale daa- 
aalbaa dardi dia Fviparatioa niebti verloren gagaagaa iat 

Fig. 4. Targr. 500. Kaah aiaam iroeknan imgeiMtaB Piipanl 
photograpkiit. SjpurühHm UMa mit Geisaiii. Dia FigwaB 8 4 
aOgaa aar Baatitigaag dassan dianan, vaa bai OeUldarinig daa PriU 
paratioasvarfahra&s flbar Bfaitroakaan dar Baetoriaa «od flkldlMr- 
naeken der Gaisafai gaaagt warda. Daa ia Fig. 8 ab wirkUfll» 
Spitala araekainanda Spträkm ist, wia Fig. 4 aeigt, aaak dam Wth 
tiofdcaao Sfitmiig gawofdaa, ud wlhraad bat dam in Fllladgkait ka- 
(bdliekan Spirillum dia Gaiaaln wegen ihres geringen Lfehtbreekaaga- 
▼amOgaaa niabt siaktbar sind, fiüian sia aaak BatTaraong dar FMasi^ 
kait, also nack dam Trodcaan, sofort in die Aagan. Dia Gaatalt 
diasar Msala ist die eines langen, leiakt bogenflinnig geachwangeneD, 
kräftigen, aber nach dem Ende sn sieh verjüngenden Fadens. Daa 
Spirillum Undula trägt an jedem Knde eine derartige Geisel. 

Aehnliclie aber etwas schwächere und kürzere Geiseln habe ich 
bei Vîhrîo liwjula gesehen. 

P^ig. l). Vergr. 500. Nach einem trocknen nngefärbten Präparate 
photographirt. Mehrere B a c i 1 1 e n m i t Geiseln. In der Mitte befin- 
den sich drei Exemplare und iiachilein Rande zu zwei eb<'ns(d» he, welche 
ein wenig unterhalb der Einstellimgsebenc liegen, da sie hell mit 
dunklen Handern erscheinen. Diese Haeiilen haben eine schwt rnillige 
wackelnde Bewegung, sind dicker, in nianclun Exerajjlaren auch 
länger als die Bacillen der Fig. G (beim Vergleich ist zu beachten, 
dass Fig. 5 500 mal und Fig. (3 700 mal vergrössert ist). Öporen- 
bildung halte ich bei diesen Bacillen nicht gesehen; vermutblich bil- 
den sie lange Fäden und entwickeln dann erat Sporen« Wagen der 
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Qr59se, der eigentkftmliehen Bewegnof? und des Fehlens der Sporen 
in den beweglichen, noch kurzen Stäbchen, halte ich es fttr sehr 
wahrscheinlich, dass diese Bacilleo dem eigentlichtMi Baciliiifi siihtilts 
angehOres, der sich im Hen-Infot entwickelt. Ich habe sie an der 
Oberfliebe wwm fimleideo Pflaiiteiiaii%aBtei oft gefnadeB. Die Fem 
der Oeisei iat ebeoto wie die Bewegung yoo deijenigea dea folgenden 
BadllM venelündOT. fir trtgt en Jedem Bade eiae ttaike mit ein 
Wê iwiei groieea Krinaagen Tenebeae oder aafgeioUte Geiael. 

Fig. €. Vergr. 700. Naeh eiaen troekaen aagefitobtea Mpatat 
pliotographiit. Dieter Bacilles fiadel eich oft aa der Obcrtiehe 
TOB f bal eadea Maaaeiiaa%lleeea vad a war ia aoleber Meage, daae 
er eine siemlieb dieke eeUeiaige Haat auf deaeelbeo bildet Er 
hal eine eigeaMnliehe aitlenid rottreade Bewegnag, daieh wekbe 
er Meht von andere Bacillen, namentHeb vom Yorhergebenden, an 
nnteiseheiden iat Beide finden dee BactUna tragen eine Oeisei, weldie 
eine feine regelmässig gestaltete WeUeoKnie bildet Anf seine eigen- 
thflmliche Sporenbildnng, welche die Fi?. 3. Taf. XV. zeij^^t, komme 
ich bei Besprechnntj dieser Figur zurück. Da dieser Bacillus vom 
Bacillus snhtHis sich durch die abweich' tide Sporenbilduno: und von 
dem von Trécul und van Tieghem') beschriebenen Bnrillu^ 
amiflofmcfer sich dadnn'h unterscheidet, dass er nicht im Plianzen- 
gewebe, sondern an der (-H)prfiäche von Aufgüssen sich findet and 
die beim Jiacülus aviylohavtet j;efundene Jodreaction nicht giebt, so 
halte ich ihn für eine besondere Art und schlage den Manien Ba- 
eilius tretnulua für ihn vor. 

Zu den drei vorhergehenden Photogrammen, welche ^rciscltra^ende 
Bactérien enthalten, habe icli hier noch folgende Bemerkungen ein- 
snschalten. Ehrenberg bat zuerst an einem, von ibm als Bacterium 
triloculare bezeichneten Bacillus eine fiwienartige wirbelnde Geisel 
(Rüssel) an einem Ende des Stäbchens gesehen und abgebildet^). 
Bodaan hat F. Cohn^) Geieelftden an Spirillum voltUans gefun- 
den aad in diesen Beitrigeo beecbrieben. fipiter beben Dal- 
liager aad Drysdale (L e.), wie aae der Figar and daai 
baaatatea ObjeettT (Powdl aad Lealaad f 0 sa entnehaMa ist, bei 
■Bgefllhr IbOOfeeker YergrOiaeniag aad adt einer besondem Vor- 
riehtang lir eehr sebiefe Beleadtaag (wäh tke mÊgp j m nmt ot j atagê 
fér vmjf ôbUgm Uhminaiim) Qeiaefai aa Bmaitrmm Tema geaehea. 



*) M. Pb. vau Tiegbem: tur Le bacülu* amylobacUr 9t mm rùU dam Im 

liiinilmUMBfdiiM tttS ^ 76. Tab. V. Flg. 1. S. 
*) Diese Bsilrigs: Bd. L Hdt S p. 18S. 
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Mit welohen Schwierigkeiten dies indessen verknüpft war, map man 
daraus abnehmen, dass der eine der beiden Forscher erst nach lan 
gem Suchen ((if'f"r tiearbj ßve hours of incettnanf endearour a t/<t- 
gellum was distiiti fltf seen ai one end of two tenno which were 
moving slowly across the field) eine Geisel erblickte und dann erst 
nach weiterer mehrstündiger Arbeit beide ein Imctrriuia fenno mit 
einer Geisel an jedem Ende sahen. Es dürfte wohl nur wcnig'en 
Mikroskopikern vergönnt sein, diese Beobachtung, deren Richtigkeit 
ieh dnrcbauB altiht bezweifle, naeh d«rBelb«o Untersnchnnganietliode 
n bestätigen; es geboren lebon gaos besonders glflcklicb eonstmirte 
Augen dazu, nachdem man fflnf Stuideii lang Bacterium termo 
beobachtet hat, dann noeh ein so mgemein lartet und biassed Oe- 
bilde wie eine Geisel sn eikenneB. Mir wenigsfans würde daa 
mimdglieb aeiii. Eine dritte Angabe Aber Geiselftden der BacterieD 
iat Ton Dr. Warming ^) gemaebt Br ftnd aie bei rOtUiehen Yibrfo- 
nen und Spirillen, welehe an der diniieben Ktate Torkommea. Diene 
Sebrfften ven Warming nnd Ten DalUnger nnd Drytdale hebe 
leb Indeeien erst kennen gelernt, nadidem leb die GeiaelAlden aehoa 
bei mebreren Bneterien geseben hatte. Meine Anfinerktamkeit wvrde 
dndnreh anf die Oeiadlfeden gelenkt, dass ich bei Bxemplaren Ttcm 
SpMlbm ÜnMa, welche am Rande einea Troplbna lagen nnd in 
der iladmi Flflssigkeitisebiebt fieh nicht ibrtt»ewegen kennten, rîiie 
'wirbelnde Bewegung der FIflisigkeit an den Enden wahmebneB 
konnte. Aber trots aller Anstrengung gelang et mir nicht, die als 
üraaobe dieaea Wirbelt verrnnthete Geisel m ericennen. Bobald 
indessen die FIflasigfceit verdoDstete nnd das SpwUhm ehitroeknete, 
waren mit einem Male die Geiseln sehr deutlich zn sehen. Dareli 
diese Beobachtung geleitet gelang es mir dann noch weiter an Vibrio 
Bugula, wie schon früher erwähnt wurde, und an Bacillen Geiselfilden 
aufzufinden. Diese eben genannten, sowie eine Art sehr kleiner 
Spirillen, besitzen an jedem Ende eine Geisel. Dagegen fand ich 
bei einer kleinen, sehr wenig gekrümmten Bactérie von kurter ge- 
drungener Gestalt nur eine Geisel, welche sehr fein ist nnd einern 
langgestreckten S gleicht. Mit äusserst zarten Geiseln, welche ernt 
durch die später zu erwähnende H«'handlung mit Extr. cainjfcchiart . 
zum Vorschein kamen und photographirt werden konnten, war eine 
Bactérie versehen, welche ihrer Orö^^se und Bewegung nach für 
Bacter. h'neola gehalten werden muss. Merkwürdigerweise trägt diese 
Art die beiden Geiseln an dem einen Ende dicht neben einaoderstehend» 

t) Dr. Kug. Warming. Ont nogU ved Danmarkê Kyiter Uvtndt DokUfntr. 
Kjabenhavea 1876. 
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Bei diesen üntersnchun^M ii war es jedocii sehr störeod, dass die 
Geiseln nur an aolchen BattL-rien sichtbar wurden, welche dicht am 
Rande des Tropfens oder noch besser ausserhalb desselben einge- 
trocknet waren. Nach dem Innern des Tropfens zu waren sie durch 
die mit eintrockuenden, gelösten Bestandtheile der Flüssigkeit zu 
stark verdeckt. Um dem abzuhelfen und zug^leich den Beweis zu 
ütthreo, das« die Oeiselfäden an deo eingetrockoeten Bactérien nicht 
etw» ein infUligM seltnes Vorkommen oder gar 0in Knostprodiicl 
•eien, habe ich versaeht, dieselben mit Farbttofféa n inpiifoina 
nod dadurch leichter wahrnelioibar zn macheD. Dass Air diesen 
Zweek mit Anilinfarben nichts zu erreichen war, konnte ich schon 
daiaot abnehoMB, data ieh in keinen der vielen mit Anilin gafilflh 
ten Baeterienpiipninta bia dahin Geiaeln gatoden liatta. Indaaaen 
vMMckta ich aoalunala nüa ab raglngttoiiaa Anilinfiu>b« nnd ttbar- 
nicb von dar algantklmliehan Tbataadia, daai aa aehnall md 
ao reicfaliek der KAiper dar Bactérien die vaiaehiadanatan AniUn- 
finrban anUriawrt, daah dia Qaiaeln von kainar ainiigan daraelban 
muk nur im forii^*^ folMi waiden. Dann wnndta kä Oannin, 
Hiaatoxylm — AlainUtoang, Tannin nnd noch vanaUadana andere 
Faihatoffs an mit damaalhaa nagativan Erfolg. Nar mit Pikrinainra 
gelang es, dia Oaiaaln atvan dontlialiar in maahan* Znlatet ver- 
anehln ieh venehîedeae Manianaztmata nnd fimd, daat aieh daa 
Extractum cainpech, in einer eoncentrirten, wässrigen 
Lösung, der, um Schimmelbildung zn verhflten. ein wenig Campher 
sngesetzt war, ganz vortrefflich zur Färbung der Geiseln 
eignet. Durch vorsif litigen Zusatz dieser Lösung zu bacillen- und 
spirilleuhal tiger Flüssigkeit i^eliogt es sehr leicht, die Geiseln sicht- 
bar zn machen. Noch deutlicher und siliüner sind sie zn sehen, 
wenn man die Lösung einige Zeit auf die am Deckglas eingetrock- 
nete BacterienschicLt wirken lässt, entfernt und das Präparat wieder 
trocknet. Ich habe auf diese Art Präparate erhalten, in denen unter 
Schwärmen von Bacillen fast jeder einzelne Bacillus sehr schöne, 
brann gefirbte GeiselHlden erkennen lässt. Derartige Präparate las- 
aen aieb in den gewöhnlichen EinseUnisflttssigkeiten, namentlich Gly- 
aerini nicht auf die Danar bewahren, da der Farbstoff sehr bald ana- 
gesogen wird. Doch kann man sich dadareb helfen, dass man das 
Daakglaa naak dar Bahandlnng mit Extr. campech^ in eine schwaaha 
OhiamilüaHiMg odas in dia MflUar'aeba Flflssigkeit bringt, aa 
hUdet sieh dann aina bmnnaahwan gafilrbta nnKialiaha Varbindang 
daa EûBtt, cmqteeJL mit Chrom (bakanntlieh werden viele Sorten 
Sduaihthita vatmittelit Blanholiabkoehnngon nnd Ohromanlaan hor- 
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gestellt). Hierauf kann man daa Präparat in Glycerin oder nach 
nochmaligem Eintrorknen in Canadabaisam legen. Ein solches 
Canadabalsam - Präparat besitze ich von Bacillus trcmulus, in dem 
an vielen Exemplaren zugleich Sporen und Geiseln zu sehen sind. 

Da nun schon bei einer nicht geringen Anzahl von Bactérien Gei- 
aeiladeu als liewegungsorgane aufgefunden sind, so ist die Annahme 
wohl gerechtfertigt, dass alle mit selbständiger Bewegung versehe- 
nen Bactérien Geiseitaden besitzen. Mir erscheint es aueli durch- 
aus nicht zweifelhaft, dass mit Hülfe von starken (3bjecti veu, schrä- 
ger BeieiU'litnng umi Färbung mit ?^.rf,\ rai/ij'frh. oder anderen viel- 
lei<lit noch wirksameren Faibstollen, die (ieisein bei doo kleiliateil 
Bactérien nachzuweisen und zu photographiren sind. 

F. Cobo sprach sich schon früher') über die Verwandt- 
Bchaftsbeziehongen der Bactérien dahin aus, dass die Kugel- und 
Btibchcnbacterien leicht mit kugligeo oder elliptischen Monaden zu 
Terwechseln seien und dass, wenn die von ihm bei Spirillum volu- 
Amt entde^cten Geiseln aueh bei den eigentlichen Bactéries geto- 
den würden, wie Ehrenberg Termitbet hebe, dMo die moodlmeB 
Arten der bieberigen Oattmig Mmuu immilteUiAr mit den geied- 
fUirendeD Beoteriea vereinigt werden nteeten. Dieeer Ml let Jelit 
elngetretett und ee wflrde also nethwendig aeln, die Otttmiig ifonne 
tH trennen nnd theihreite den Inftuoiien, nleo den Thierreieke, 
theUweiee den Baeterien, elio den Pflansenrelebei mntiieflen. Die 
Qrente twieehen Thier» und Pfanienreieh, wetehe in ihren nntereten 
Regionen nndentUeh nnd verwieebt ereoheint, wtrde eieh dndnieli 
weit eehttrfer liehen Ineeen. 

Fig. 7. Vergr. 500. SpiroohaeU pUoaOUi, HIaiig in Rfamateinen, 
im Stadtgraben von Wöllstein, im Schhimm am Rande dee WoUeCeiner 
Sees, wihrend des gansen Sommers geflmden. Die eigenthlndiehen, 
aasseiofdentlieh sehneilen Bewegangen nnd die swelAche Wellen- 
linie, weidie sie MMet, naterseheiden diese Spiroohaete sehr leieht 
von andern. Die primären Windungen sind bei allen Exemplaren 
gleich gross, die secundären dagegen sind oft, namentlich bei län- 
geren Individnen, von ungleicher Grösse. Ausser dt^r >iptrochaet€ 
plicatilis enthillt dieses Photogramm noch mehrere Exemplare von 
Vibrio liugula, welche in ziemlich regelmässigen Abständen mit 
dunklen Körnchen versehen sind, ferner noch eine andere kurze 
dicke Spirochaete (oberhalb und links von der Sjnroch. plica/.)^ 
welche in der ersten ilÂlfte des Sommers h&ofig im Schlamme des 



1) Dieae Beitrige Bd. L Heft 2 p. 18Ô. 



üiyiiizea by Googl 



I 



4ii 

WolUteiner Sees vorkommt; die Bewegaogen dieser leUteren Spirit 
ebaete sind langsam. 

Fig. S. Vergr. 500. Spirochaete des Zalinsebleima Id 
trocknem, angefärbtem Zustande photograpbirt. Mit essigsaurem KtU 
•ûigalegtd Prftparate morden ebenfalls photograpbirt; sie fallen blasser 
ans, wihrcBd die Livge und Dicke der Spirocbaetcn dieselbe wie 
à lif. S lit. Diese flpiroehaete seheint mir ein ebeaso regel- 
alsiigtr BewohMT 4er menseUieheii MudhAlile ra sein, wie 
mMb; ieb Itebe vieMkeli ta lahdt too kari«eea Ziknen md den 
SeblelB, irslsHef sieh aa der Buis der BftdMbne ud ivisebei 
densilhsi flBdeti utersmlit «ad diese Spireehaetea oliae Aasaahaie 
la gtasssB ]fei«M getedea. Sie bat gresse Aeimliebkeit nrit d«r 
Sylfoebaete das BOekfsUtypIias, ist Jedoeh kflner oad etwas dflnaer; 
«iaiga Banaplare arrsiehea wohl die IMeka, aber aie die Liaga der 
Typbas-Spiroebaataa. 

▼oa VaBftsaêia*) wardea la dem laballe eiaar aaeb dar 
Maadbflbla aa afbea Balggesebwalst msbrere Moaate lang Spiro- 
ehaeten gefunden, fBr identficb mit den Beonrrensspirochaeten erklärt 
und aus dieser Beobacbtung irrige Rflckscblflsse nber die Bedeutung 
der Spirochaeten für den Recurrenstyphus gemacht. Dass ea sich 
in diesem Falle jedoch nicht um Recnnensspiroch.ioten. sondern 
höchst wahrscheinlich um ZahnschUMmspirochaeten hamit'lte, bedarf 
wohl mit Hüt ksiclit auf den Fundort der Spirochaeten keiner weiteren 
Begrflndung. (Bei der Vergleicliun!; der Figuren 7 und 8 auf 
Tafel XIV mit Fig 7 und S auf Tafel XVI, welche die Typhusspiro- 
chaeten enthalten, ist zu berücksieliti^'^eti. dass letztere 700 fach und 
die Spirochaeten der Tafel XIV nur 500 fach vergrössert sind.) 

Die Spirochaete des Zahnachleims wtlrde sich, da sie jederzeit nnd 
aebr leicht zu beolMcbten ist, vielleicht dazu eignen, die Entwicklnngs- 
geschiebte dieser eigenthttmUeben Gebilde zu studiren, was für die 
Aetiologie des Rttckfalltypbns vom grössten Werth sein könnte. Auf- 
IsUend ist es, dssa die Zabnseblaimspiroehaeten nicht l>ioe aiae ssbr 
Terschiedaae Liage, aondera auch verschiedene Dicke basfitasB| aiaaeba 
slad an^Msia dlaa aad kkbi. VleUeiebt siad dies fanebiadaaa 
BatwicUaagSBlBdlaa. 

TtsMXT« 

Fig. 1. Vaigr. 600. 6ebr weaig ont MeOqrlviolat geftrbt, aa 
dia Sparaabüdaag aiebl an vaardaabaa. Karae kealeafdraiga 



1) Cobn, Beitrige I. 2. p. 18a 

s) Hejdeareieb: Ueber den Parasiten des Bfiskûdl^rpbma p. 40. 
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BAeilUn ob 10 Bewegung. Geftinden im Jabre 1877 to Aille 

einer faulen Zwiebel, welche in einem Sempf gelegen hatte. Die 
kenlenfönnige Gestalt ist doreh Bildung einer 8pore am einen Ende 
des Bacillus bedingt. Einige Bacillen sind noch Tollkommen cylin- 
drisch, in anderen zeigen sich die ersten Andeutungen der Spore, 
welche immer grösser und dunkler wird. Schliesslich wird der Bacillen- 
faden blass, schwindet fast ganz und bildet nur ein Anhängsel der Spore. 

In der Gruppe betindet sich no< h ein kleiner cylindrischer Ba- 
cillus mit vier Sporen in gleichen Abständen. Einem bedeutend 
grösseren, aber durch Sporenbildung ebenfalls keulenförmig gestalteten 
Bacillus begegnen wir in Fig. 2. Ausserdem besitze ich noch Prä- 
parate mit ähnlichen keulenförmigen Bacillen, welche sich durch die 
Dicke oder Länge des Bacillenfadens, sowie die Grösse der Spore 
von diesen beiden hier mitgetheilten Formen wesentlich unterscheiden. 
Mehrere derselben zeichnen sich dadurch aus, daas sie 2 — 6 gUediige 
Ketten bilden, in denen die Sporen oder die sterilen Enden dreier 
baoaehberter Qlieder zusammenstoMon, also in dieier Weite: . . — 

— . . . sehr häufig sieht man diese Fora: • welche 

nneli in Fig. 2 enftritt. AUe dieee BeeiUenfiNrmen edieinen keine 
eelbsUndige Bewegung in beeitien; GeieeUfeden tobe leb nn ihnen 
niflbi wahrgenommen. Vortngsweiie finden tie sieh b Frfiebten, 
Wnneb, ta snftigen SInigel von Weaterpienieni welèto to Wnneer 
Itolen. UmweiAlbnft gehört die von vnn Tiegbeo BmäBm oay- 
loèacêBT genannte Ait*) in dieee Grappe von Bacillen. Ob dieselto 
ntor mit der hier abgebildeten identiieh iat^ vermag ieb nicht m 
angeo, da van Tiegbem die C^OssenTerblltniiae seines BaaOn 
nicht angegeben tot nnd lob nocb niebt Oelegentoit batle, die Bin- 
wbrknag, weloto Jod anf dieselben tot, sn priUto. Nnsb vnn Tieg* 
bea sollen diese Bseflinsarten nnr Oelinloee-Finlniss vsmnlnisen; 
leb beto sie nebrtosh to KOrper todter Wneserinssietsn, denselben 
gans ansflUlend, einigemale auch in faulendem Einte*) gefunden, 
was wohl daranf schliessen lässt, dass sie sich unter Umständen anch 
an der Zersetzung eiwei?shaltiger Substanzen betheiligen. Erwähnen 
will ich noch, dass ich neben den keulenförmigen Bacillen auch eine 
andere, wie mir scheint, hierher gehörige Form gefunden habe, deren 
Individuen etwas kürzer, als diejenigen der Fig. 4, lanzettförmig ge- 
staltet und mit einer dem einen Ende näher gelegenen Spore ver- 
sehen sind, welche indessen oval geformt ist und den BaciUeniLÖrper 
nicht keulenförmig oder bauchig auftreibt. 

1) L c. s) Vergl. auch die Abbildnngen in der Sohftfl von Salomon* 
sen L c. TaL III. Fig. I. 8. 4. 7 ete. 
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F|g«3» Vfliyr. dOO. UH^aftrbt Lftige keulenförmige Bacil- 
len ait Sporea« Ab der ObeHÜdhe vob SertoflUn, wekhe in 
Weeeer tu dem Wolktetner SMtgrebett fimlten, getaden. 

flg. 8. Yetgr. 500. Der iehon bei Taf. XIV. Flg. 6 erwtimte 
BooShm imudmf nit Speies. 

Dieter Beeilliie gelHM, wu die SperenMldimg betrifft, einer an- 
deren Oni]ipey nie die voiMb erwibnten kenlenfilnnigett, mit eodeMn- 
digen Sporen Teraebenen Bacillen an. Die bler pbolegraphirten Bien* 
plare beben allerdinga aiaimtlieb nor eine Spore tor Batwieklaag ge* 
braeU^ doeb iak das ni«bt die Regel. Bei üppigem Waebathma liebt 
flHUi oft gan Ihttlleh, wie bei Fig. 4, den BaeXu» irmmluB mit % 
aveh 8 yoIUtändig entwiekelten und einigen TeiMmmerten Sporen. 
Die ansgebildeten Sporen liegen dann bald mehr dem Ende^ bald 
mehr der Mitte zu, sind also darchaus nicht regclmäse.ig endständig. 
Das eigenthümiiche bei der Sporenbildung der Bacillengrnppe, welcher 
der Bacillus trenntlns angehört, ist indessen, dass die Spore dicker 
wird, als der Bacillenkörper ; dabei aber letzteren nicht kenien- oder 
spindelförraig auftreibt, sondern blasenartig aus dem Bacillus iiervor- 
qnillt. Deswegen erscheint die ausgewachsene Sj)ore gewöhnlich 
seitenständig. Auch diese (iruppe umfasst ausser diesen und der 
folgenden noch andere Formen, Eigenthümlich ist es, dass manche, 
80 auch die in Fig. 4 gegebenen Bacillen nur zur Sporenbildung 
kommen, oaehdem sie Häutchen an der Oberfläche von destillirtem 
oder Begenwasser, flberhaopt von FItissigkeiten, welche keinem eigent- 
Uchen Fftulnissprozess nnterworfen sind, gebildet haben. Ob diesem 
RuhezasUade ein bewegter vorfaergeht, babe ich bis jetzt uicbt fest- 
stellen können. Der BaciUuê tremulus dagegen findet sich nnr in 
finlenden Flttselgkeiten und bia jetai babe leb ibn niemafar in einem 
Rnbesiiatànde geseben. Daaa er mit OelBelftden verseben ist, werde 
adion frBber be^iroeben. 

Fig. 4. Veigr. 500. Baeillen mit mebreren seftlleben 

Sporen. Diese Art fiind lieb ao der OborÜlebe Ton Regenwasser nadi 

mebrtlgigem Steben angleieb mit weit ansgedebnten Htnteben, die Ton 

einer dem BaeL termo ibniieben nnd ebenfklls sporenbaltigen Bae- 

* terle gebildet waren. Die Sporen dieser letaleren Art sind audi 

dieker als der BaeterienkOrper nnd treten kugelartig aas diesem ber- 

vor; doeb babe leb nocb eine andere kleinere Form von Batst, tamo 

Öfter gesehen, welebe sieb lebhaft bewegte nnd mit Sporen verseben 

war, die den Durchmesser des Bactcrienkörpera nicht flbcrschritten ; 

ieh mOcbte daher annehmen, dass das, was bis jetzt gewöhnlich 

unter dem Namen BacL termo begriûen wird, mehrere durch Sporen- 
0«ha, aüMs* «n ntalo^ te Ptenw, Baad U. H«ft OL 23 
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bildnng und Grösse verschiedene Arten umCasflt, welche gelegeotUoh 
unterschieden werden müssen. 

Fig. 5. Verîjr. 700. Mit ADilinbraan geflirbt, in Glycerin eingelegt. 
Schafblut, welch es vier Tage lang bei einer Temperatur 
yon 8 — 10"C. in einem offenen Gefass gestanden hatte. 
Links oben befindet sich eine Gruppe mittelgrosser Microeoccen, nach 
unten von diesen eine etwae kleinere Form und an der rechten Seite der 
grossen Gruppe eine dunkel gefärbte kleinste Form, an welche sich 
noch weiter nach rechts wieder eine Grappe der kleineren Form 
•■•chliesst. In demselben Präparat war eine noch grössere Micro« 
eoccenform vertreten, die grösste, welche Mh bia jetxt ftb«rluuipt 
gefunden habe; sm bildete ebenfalls Gruppen und die einselsM 
ladifidaen derselben, wtioiie fast den dritten Theil ▼om Durchmet* 
ser eines Blutkörperchens erreichten, befanden sich meistens in der 
Tlieilong, also in lebhaftMi W««kiUi«Bk Leider iit das NegetiT, 
welehes eine Gruppe dieser grOerten MieroeoeoMi aebea «ideMa 
kMneiM Forata enthielt und ebeafcUe TertÜMtilelit werdea eolltei 
bete Oopim Uta de« Liehtdmak lerbroehea. Wir hthm alep ii 
doneelbei fkaleadea Blot grdiito, rntttelgroeee, kleinere od klelMle 
mereeoeeeo n oatereebeidea wid swer bildet Jede Form flir eiek 
eise liettUeli geoe« begreute Oroppei ea derea Baad, wie ee bai des 
Pfi^aiatioaevarUireB ai^ aaden algUeb iat, aîeh eiaaelaa oder 
laehrere lUeroeoeeea eiaer aaderea Fona aalegea; doeb ebid aaifc 
ia dieaeai Falle die aiebt aar Oiappe geborigaa Miereeoooea leiebt 
m erkeaaaa. Uaaweifblbalke Uebergaagefoiaiea swieebea dieaea vai^ 
sdUedeaea Clrappea aiad aiebt vorbaadea. 

Fig. 6. Yergr. 700. Mit Aallfaibfana geftrbl» tat Glyceria eia> 
gelegt Daaaelbe Blat, welebee daa Prfparat sa Fig. 5 gelietet 
hatte, entbielt aaeb rlerwdebeatliebeai Stebea bei deiaelbea 
Temperatur die in Fig. 6 wiedergegebenen Formen von Baeteriea. Die 
Blutkörperchen, welche in Fig. 5 noch got erhalten seheinen, sind 
in Fig. 6 verschwunden und statt der in Gruppen gelagerten Micro- 
eoccen erscheinen hier reihenförmig angeordnete, daneben einzelne 
sehr kleine Microeoccen und längliche zu Bad. termo gehörige 
Formen, die auch schon in Fig. 5 zu bemerken sind. 

Fig. 7. Vergr. 700. Mit Anilinbrann gefärbt, in Glycerin eingelegt. 
Ketten förmig angeordnete M icrococcen, welche sich constaut 
und oft in grosser Menge im Zungenbelag finden. Zwischen je ewei 
oder vier Microeoccen ist immer ein deutlicher Zwischenraum. Die 
beiden grossen ovalen Korper sind Kerne vom Plattenepithel der 
Mundhöhle. Aa dem einen £nde der Kette befindet sich eia üan* 
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fen kleinster Miorocoecen, welche in dicliten Zoogloeam asses den 
«igntlieiMO Zduuchleim bilden. Gewöhnlich nmschliMtea diese kti- 
tePMi vie #8 ftiieh hier der Fall ist, kleine Grappen von einen 
etwia grtneren MicrocooCM, der sich durch eine nie fehlende Jedea- 
mtà ém bis vier Individaen ninschlieasende breite glasartige Schleim- 
une «meielnel (in Billrolh^s Werk ober Cccoobadena «^ptfwo 
«rf Ttf . ni. K^. M abgebildet 

Hg. 8. Yeigr. 500l ReihenfOraig geerdeete Miereeoeeeiiy 
eise feiae Heil aef Waeeer bildead, «elehee ia Sebiein eia- 
gebettete Ompkatumattin eatfaielt eod mebreie Tage der Flabiae 
•beriaesea bHeb. KariaMldahr 1977 eia^geMlegeftBdea. lader 
FItBsigkeit aelbal finiea eieb lange Kettea d eeaelbeB meroeeeem 
aber baiae Zoegleeablldiag. 

b dea Flgoieo b bia 8 etaid air einige lüeroeeeeerfiBfBiea wl^ 
dergegebeo; Ibra ZaU iat daaiit aoeh aiebt eraebOpft aad ieb bitte, 
veaa ee der Beam g e elattrte » wohl dreimal ao tM Pbotogramme 
Ton versehiedenen Mierococceoformeo Teröffentliehen kOnnea. Bei 
der Auswahl, welche ich hier getroffen habe, kam es mir nur darauf 
an, zu zeigen, dass auch die Kugelbacterien sich recht gut in For- 
mell trennen inssen, welche allerdings vorläufig nur durch die Grösse 
und characterietische Gruppirung (auch die Zooijftxui ravwjern mnss 
hierher gerechnet werden) unterschieden werden raüsstn — sowie dass, 
sobald diese (Trupi)en nicht gestört und, wie es gewöhnlich bei der 
Unter.-iuchung von Bacterienflüssigkeiten geschieht, nicht Alles durch- 
einander gerührt wird, auch keine Uebergangsformen zwischen den 
verschiedeneu Mierococcen vorkommen. In Betreff des letzten Punk- 
tes, welcher noch so vielfach Widerspruch tindet, will ich noch 
anführen, dass man sieh von der Richtigkeit desselben am leichte- 
atea daroh Golturen in kleinen Giaszellen überzeugen kann. In 
einem eingeaeUoaaeaen Tropfen f^ulnissfähiger Flüssigkeit, z. B. 
Blutf Fleischwaaeer, entwiekeln sich gewöhnlich nur eine oder wenige 
Bacterienfonaea, die imaier colonieweise jede für sieh von einem 
BaiwieklaagaaeatniB aaa waehem, eieb eahlieetlieh beribiea eder 
earditagaa, aaeb daieb eiaaader aieagea, wean iie beweglieb aiad, 
aber aieaaile UebergaagaliMfaia bfldea. Alle dieae Yerglaga laaeea 
aieb ia den Tropfta, weil die llflaaigkeit fortwibrend, ebne sie sa 
iMvegea» beebaehtet weidea kaaa, beqaeai vetlblgen« Bei einer 
eahr graaew Mbe vaa ia dieaer Weine aageatoUtoa Uateraaehaagea, 
ebeaao aaeb ia ftei bnleadea FlflaaigkeiteB, welebe mit mflgUebater 
Teraiebt ia aebr dtaacr Lage aaf dae Deek^aa gebraebt, aad am 
die Baele ri ea ia ibrer aatttoûebea Aaerdanag aa hieaa, eiagelreekael 
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und dann erst weiter ontersucht wurde, h»be ich niemals üeber- 
gaugsformen fiiuKii können, welche zu der Vermuthuog geführt hät- 
ten, dass wie man lieutzutage noch vielfach annimmt, die Bactérien 
sAmmtlicli in den ËntwickliiogskreiB einer oder weniger Fonnen gehören. 

Tafel xn. 

Fig. 1. Vergr. 700. Bacillus Anthracis. Dieses Photogramm 
seigt die Milzbrandbacilleo in ganz frischem lebenden 
Zustande. Mtlzsnbstans einer unmittelbar vorher an Impf-Milzbrand 
fMtorbenen MaoB wurde möglichst schnell unter eiiMi Deokglte* 
chen mit Gel im einen hohlen Objectträger eingesddonoOi m die 
YerduDstung m Terhflten and sofort photographirt 

Oie BlatkfliperalMB encheinen hier sehr dankel, da sie als géùh 
rotbe KOiper mir wenig chemieeh wirksame StrnlÜMi dtfehliiMi 
uid «eil die PlftHe, um die ttita Lliieo der BeeiUes m eriiiltea, 
av BQgliflbil kme Zeit beliektet weidea komte. UeWgeae let 
die bonogene BeeolieifeBheit der BaeiHoi ned die eehwaeii ai^tedeB- 
tele TlMÜng einieiner Fiden geas utngetrea wiedergegete. 

Fig. S. Tergr. 700. Deeeelbe Priperet, weMies die Fig. I 
Migt, aeehde« ee S4 Stnadea bei 1$— SO** a gebalteft 
war. Die Hüfbraadbaeillea eiad eehoa bedeatead gewaebsea, bebe» 
die BlatkOrperobea imrflekgeditogt and bilden eine dkhte TeHUile 
Maaie. Aaeb dieae BaeiUea atod obae jede Piipaialioa aaeb de» 
Lebea pbotograpbirt 

Flg. S aad 4. Vergr. 700. Milabraadbaelllea, welebe la 
humor a^we»«^) aa laagea Fidea ansgewaebeea aiadaad 
Sporen gebildet haben. Um die Fiden mm Photograpbiren in 
eine Ebene zu bringen, wurde die Fltlssiglceit eingetrocknet, aber die 
getrocknete Substanz unmittelbar nachher wieder in Kali actt. aufge 
weicht und ohne gefärbt zu iîein, photo^^raphirt. In Fig. 3 erscheinen 
die Fäden noch deutlich; Fig. 4 zeigt ein weiteres Stadium, in dem die 
Faden zerfallen und verschwinden, so dasfi die Sporeu alieini aber 
noch in Reihen ^ourdnet, zurück bleiben. 

Im Gegensatz zu den kolbenförmigen sporenhaltigen Bacillen 
und zu den Bacillen mit blasenartig hervortretenden Sporen bildin 
der Bacillus Anthracitij der Bacillus subtilis und einige andere 
hierher gehörige Formen eine dritte l^acillengruppe, welche zu mehr 
oder weniger langen Ketten odir Faden auswachsen und dann erat 
in jedem Gliede eine die Dicke des Fadens niobt Oberüreffeade 8pore 
entwickeln. 



Vgl. diese Beitrige Bd. Ii. Heft a p. 886. 
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Die Priparatê, Meh denen die Photogramme der Mflsbrandbacillen 
■ngefertigt wnrden, stammenvonT liieren her, diemit mehr als 
fünf, I all re a 1 to m, getrockneten, Sporen enthaltenden Mi! a- 
brandblut erfolgreich geimpft sind. Ich erwähne dies aua- 
driicklich, da ea Feser') bei Wiederholung meiner Versuche Aber 
Impfungen mit Sporen des Bari/lua Anthrnris nicht gelungen iat, diese 
linger als einige Monate wirksam, al-^o lehensOihig zn erhalten, und er 
daraus schliesst, dass „die MilzbrandHjtnren die von mir behauptete 
Lebenf»zähigkeit nichf besitzen.'"' Aber ich habe nicht allein zu meinen 
frtiheren Versin iien meistens Bporenbnitige Substanzen, welche schon 
Jahre alt waren, gebraucht, sondern noch in der allerletzten Zeit 
▼iaiftuilie Impfnngen (einige noch vor wenigen Wochen im pflanzen- 
pbjsiologiieben Inatitol tn Breslau) mit sporenbaltigem Milzbrand- 
blut gemacht, weichet vor ein oder iwei Jahren und selbst vor fQnf 
Jahren getrocknet war nnd znm Zweeke der Impfung in destillirteoi 
Wasser oder Glyeerin anfgeweieht wurde. Alle diese lapfufeD 
sind ansnabmslos erfolgreieh gewesen. 

Die jAbreUage Hnllbnrkeit der MiUbrandeporea iil 
also eiae gana featatabende Thattaehe, waloka dadonii, dan 
«ia aadarar Baobaebter ela aegativaa Baaallat bei aaiaaa Venaehea 
ariillt, aieht magaatoseea wardaa kana. Fir die Praiia wirda ea lahr 
wiflhtig aeia aa aatetaaebea, anter welebea Badlagaagea dleHüabraad- 
aporea ea icteall vawIrlLsaai wardea, wie bei dea Fasar^aehea Venti* 
ebea der Fatt mur, ea ailettaa aieb darane aai aiafiMbalea dia Masa- 
ragaia eigebaa, waleha bmb aar AasroCtaag dea aadaniaebaa MUa» 
btaadaa, welekar aar darok die Bildung der lange halfbarea lfila> 
braadsporsn bestehen feaan, in ergreiftn bat. Yielleieht gebea dia 
Feser'schen Versuche hierfür einen Anhalt. Von diesen Versnebea 
müääcQ als nicht ganz sweifelsfrei diejenigen ausgeschlossen werden, 
bei denen direkt von den frischen Cadavern entnommene Gewebs- 
theile zur Sporenbildung angesetzt wurden, ohne sie vor dem Ein- 
dringen anderer Bactérien zu schützen, da Fe s er selbst sagt 
(p. 394), dasa die in diesen Snbstanzen später gefundenen Sporen 
möglicherweise von andern ähnlichen in fanlendem Blut nnd der- 
gleichen vorkommenden Bacillen herrühren konnten. Es bleiben 
also nur die Versuche mit in geschlossenen Zellen gezüchteten rei- 
nen Mihbrandsporen übrig. Wie nun aus den betretTendeii Proto- 
kollen (d. 398 nad ^94) an ersehen ist, bat F es er die sporeohal- 



>) Arebiv flSr wissensebaftliehe nnd praktisdie ThierbeOknade 1877. Hsft 
ffaadC. 



Digitized by Google 



4S8 



tige FMnigkatt «af Bihnibpapier eiogetroekaety nà gemie hMm 
sobeiot Our der Oraad fbr das MiMlisgea der tpAter mit dieaea 
tutorial aogestolltaa iBpfvenaeka aa Uagaa« deoa et ieft bekaaat^ 
daie Sehraibpapier aieietoaa eiaea aieht aabedentoadea CMaUt aa 
Blei, KapÜNT eder Anea bat, der aas dea FaibikeiiMi dar aar Fabil* 
katiea dieaeadea Laapea etoanat, eder aaeh, am dem Papier eiaea 
gewissen Farbenton sn geben, absicbtliob zogesetst wird» Da ea 
aber bis jetzt noeh nicht erwiesen nnd aneh ganz nnwahraebeinUeb 
ist, dass die Milzbrandsporen durch Salze der genannten Metiüle 
nicht getödtet werden, so ist die von Fener befolgte Metbode dareh- 
aos nicht so fehlerfrei, wie er annimmt. 

Fig. 5. Vergr. 700. Von derselben M i izsubstanz, welche znr 
HerstelliHif? der vorhergehenden Photogramme gedient hatte, wurde 
eine ilünne Schicht auf einem Deckgläschen eingetrock- 
net, mit Anilinbraun gefärbt und in Glycerin eingelegt. 
Durch dieses Verfahren wurden die Rlutk(Hperchen ihres Farbstoffes 
beraubt, dagegen die Bacillen, sowie die Kerne der weissen Blutkörper- 
chen braun gefärbt. Auf der Photographie erscheinen daher jetzt, im Ge- 
gensatz zur Photographie der frischen unpräparirten Milzsubstanz, die 
Blatkörperchen kaum angedeutet als blasse Kreise, die Kerne der weissen 
Blutkörperchen ziemlich dunkel und die Bacillen, weil sie am meisten 
braaa gefärbt sind, ungemein krifUg nnd dunkel. Zugleich fällt 
aber anch auf, dass die Bacillen zwar nicht in Länge und Breite 
veiiadert sind, aber doch deutlich gegliedert aad an dem Ende nicbt 
aiigernndet, sondern abgestutzt erscheinen. Aaaierdem ist die Glie- 
derung insofern eigenthfimlich, dass die Glieder nicht dureb eiae 
eiafiwhe Qnerliaie gescbiedea sind, sondern dus die belle Trennnngs- 
Uaie ia der Mitte eiae blelaa Aaeobwellaag beeilst aad desa die 
VerbiadangsstsUs iwisebea swei Otteden eiae seh wache kaoteaO^ 
mige Verdiokaag aeigt Beim eretoa AabUelc maebt deswegea dar 
BaeiUae dea Biadraeky ale ob er ia rsfelmledgea Abelladea mit 
beUea Paaktea betetet wire. Diesee aaaeeigewdbaliehe Verimltea 
beim Bbitroekaaa fiadet eieb bei Inteem voa allea aadeni Beeiiiea, 
die ieb bie Jetst aatereaebt babe, wieder. Hflebeleas wird die Güa> 
deraag dareb dae Troekaea aad Firbea der Baeillea aad ibier Ket* 
tea ebi weaig piigaaater. Aber dieiee abgeetatato aad paaktirto 
Aaesebea, wie ee der getrodcaeto aad geilbrbto Miiibraadlmeillaa 
aaaimmt, ist Ar dieeea so eliarakterietiash, dase isaa dBeeeU)e lar 
Disgaooe des MHsbraads mit ToUkoamieaer Sicheriieit beaalaea kaaa, 
Uad ia der That hsbe ieb ror einigen Moaatea bei einem Measebea, 
welcher awei Tage yoriier aa Ifüabiaad bi Form eiaer diAieea Aa« 
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mkwtàhÊÊt ëm ÛÊt Hakm HaltMite mknuÉkl war« dovali itm AvAh 
étm ^M^gßt BmUIw, iraltke cHmm ehtnkteriatiMliê Ke—Kte hm 
twMn, die ftahUg» IHagooM Hellao kOnM% wtkèe leteUra dsrth 

erfolgreiche UeberimpfnDg der Aothrtxsnbstoiis auf Thiete b e i tlll gt 
wurde. Die getrockneten Milzbrandbftcillea babe ich aocb mit Blau* 
bolsextraktldenng gefärbt nnd genau nntcrsocht, aber nidit die 
geringste Andeutung von Geiseln finden können. Ich erwähne das 
nnr, weil damit auch ein morpholoo:i8cher Unterschied zwischen dem 
Bacillus Anthracis nnd dem Bacillus subtilis, welcher ersterem in 
Grösse, Wacbsthnm und Sporenbildnng ungemein ähnlich ist, aber 
Qeiseln besitzt, gegeben wird. Für die Milzbrand-Aetiologie würde 
hierdurch der Einwand, welchen man so oft gemacht hat, dass 
unmöglich derselbe Organismus das eine Mal als Bacillus suhtüis 
ButtersäuregJlhruDg und das andere Mal als Bacillus Anthraris tödt- 
liche Krankheit erseogen könne, beseitigt werden; denn B, subtiiia 
QDd B. Antkraciê sind nicht nor in ihrer physiologi- 
aebea Wirkung, 8ond«rn aaeh ia ihrer Qealalt aod ia 
ilirea gaaaea Lebensbedingvagea ▼eUkonneB Tea eiaaa- 
4er abweicheade Organiamea. 

Fig. 6. Vergr. 700. Mit Aailiabraaa geflUrbt Blotaasder^rt. 
hmêilariê eiaer aaeb awei Tagea (in Jaai) aecirtea £r- 
•lUkaagaleiel^«. Im PerieardialainiB teaelbea Leiehe Cudea 
airil dieaelbea Baeiika, tlMlhreiae aa drei bia vier Mal Hagarea FidM 
mtpm^dbmm lad nlt 8|wirai Teraebea. Wabncbeialieb gebdrM 
4leaa BaetHea deiaelbeB Ferai aa, welebe Billretb ia lelaeai Warb» 
iber Cbiwrfartüw mfêka aaf Taf. IV. Fig; 84 abgebildet aod 
BtnflnlmcÊ&ria giga» geaaaat bat Haeb aeiaer Brflibnag iiad dlea 
gapöbaliab üe entea BaetMiea, welebe ia Bfaite vea LMmb anf- 
twtea, daaebaB fiadea lieb eil aeeb aadeta kliiaeia aad dttaaan 
PaeillwibfBieai vea deaea aieb fai Fig. • eiae Ueiae Ornppe aa 
ite iat Biat ipUer keaHaea iai LelebeaUate Mieroeeeeea, Bm^ 
ürAa» i»mo «ad Ihaliebe ArCea aam Voreebeia. Ob, wie voa Maa- 
eben angenommen wird, die Keime jener eratea Bacillen icbon iai 
lebenden Blute enthalten waren, aber erst im Leichenblute die Be- 
dlDgnngen für ihre Entwicklung finden, muss ich dahin gestellt sein 
lassen. Wahrscheinlicher ist es mir jedoch, dass sie erst naclt dem 
Tode aus dem Verdauungskanal in das Pericardialsernm und in das 
Blnt einwandern, da man sie zuerst nnd in grösster Zahl immer in 
der Nfthe der Verdauungsorgane findet. Im frischen Zustande sind 
sie nur etwas deutlicher gegliedert als die Milzbrandbacillen, sonst 
•iad lie diceea io Lâoge and üreite «e ibaUeky date man sie aar 
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bei sorgfältiger üttiniMhung ustenduddei luuui; und mtache Bt- 
hAoptnng aber Bist, weiehee IßlibruidiNieilleB eatUelt und eich bete 

Impfen erfolglot erwies, und Iholiche Irrthflmer aind sweifellos durch 
Verwechalanç des BaciUu8 Anthracts mit dieacn Bacillen entstan- 
den. Der Uuterachicd zwischen beiden tritt weit deutlicher durch 
Eintrocknen und Färben hervor, und um dies recht augenfällig tu 
machen, habe ich die beiden Photogramme neben einander gestellt. 
Beide sind genau in derselben Weise präparirt und gefärbt; aber 
sofort fallen bei den Milzbrandbacillen die eckigen fest aneinander 
schliesscndon, an den Enden nocli verdickten Glieder des Stäbchens 
auf im Ge^^ensatz zu den lose verbundenen abgerundfiteD QUedem 
des Bacillus im faulenden Blute. 

Diese beiden letzten riiotogramme veranlassen mich, noch auf 
einen Punkt, welcher von Naegeli in seinem neusten Werke') 
berührt wurde, einzugehen. Naegeli nimmt nämlich an, dass alle 
diokeren Stäbchen und Fäden (oft selbst die dünneren) bei Behand- 
lung mit verschiedenen Reagcntien (namentlich mit JodtiiMStari aoeh 
beim Austrocknen) bald torulos (wodurch die Gliederong nur ange- 
deutet wird), bald deutlich kurzgliederig erscheinen, und er gtebt 
.in Fig. 2 (peg. 4) eine schematische Zeichnung, wie diese Gliederaog 
an BaoiUea nod Spirilleo beaebafliBii aeL Gerade aaf diesea Umateai 
babe ieli melD baaeaderea Angaonerk vtm Aalyig aebMr Ciilam> 
ebmigeB an gtriebteki da aebon ftflber von aadafM 8ait«B ibar dta 
ZarfiüleB BaeiUeB io Mieroeaaaeo «i^ imgekebit iber daa Bai» 
aUbao Yoa Stibebea «na Miereaoaeeo barkbiat lal «ad Ja nehda» 
dieae Angabaa aieh bestätigten oder ab IirtiiOner heraaiatelHaa, la- 
tere gaaaaaiton AaMbamagen ibar die Baetarian aieb fluid »ai» 
aaUa^ geataltas mflMaa. Ba iat alaa gMrkNtiaaaaao ab» 
e^aofraga, dam Enlaahaidang nao anatrabaa miiaa, tm» aiaa 
YerBtladigiing unter den BaetaiiaBfonabam emrfébt wevto aaU oad 
M deran LOang ein Mer aaah aauMa Kriftel baitattageB bat. 
Meine Sifabroag nun, weiebe aeb auf tauende van gettoeksetoa 
Priparataa atttat, von ieaen viele mit Jodtlnetar and aveb mit aa- 
dam Reagektlao babandelt wurden, widerspriclit den Naegeli'achen 
BeobachtnngeB. Das habe ich auch gefonden, da^s Gliederungen von 
Fäden durch Eintrocknen deutlicher werden, was ja namentlich aus 
den beiden letzten Pliotogrammen hervorgeht; ferner duss Jodtinktur 
in manehen Bacillen, Spirillen und Vibrionen den leinkörnigen Inhalt 
stärker hervortreten lässt. Aber so kurs gegliederte Bacillen und 

■) Die niederen Pilze iu ihren Beziehui^o <U den lf»<i4ttK » f>afc«^Mw i f''P 
uad der Gesuudheitspilege. München 1877. 
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Spirillen wie sie Naegeli abbildet, habe ich niemals, weder nach 
Eintrocknen noch nach Behandlung mit Jodtinktur «gesehen. Die 
Figuren 4, 5, 6 an<i 8 der ersten Tafel stellen sämiutlich im ge- 
trockneten Zustande betindlicho Bactérien dar, alle übrigen Bacillen 
(mit Ausnahme von Fig. 1 und 2) und âpirochaeten sind vor dem 
Färben getrocknet gewesen; aber an keinem dieser BaetoiisD wird 
man mm torulose oder kurzglMrige BeschaffenMl «rkflHMi. Ein 
InthM ■aiHfieiti kann hier mnOglieh ▼orliegen, tea es wllrte 
wodgitM n dm eingetroekneten BaeMei, wM» m tterk ver- 
gf J a i rt nd to ediaif eiogeaMlt |»bo(ogit|^birt vaite, daat ikw 
Oaiieh mm Yonduim kamen, eine «twm ▼orbaadeM CHledenaif Mit 
t e ib of g— gÉbUebea iefak Den Biawaad aber, den ieb aaeb eeboa 
Mhar gebtel babe, dais maa aladieh aaeb Beiiebea efaM Baeterle 
aaf te Pbele giapbi e g^iedeft ote nagegUedett ersebetama la eeea 
btaae^ kaoa aar de^Mis« im ISiaeto nnebea, te atebt die geriagata 
KeaalalM vea Mleropbolographie beeifart, 

Vig. 7 aad 8. Teigr. 7«0. Mil AaOlabraaa geflhrbl^ ia CHyaeiia 
•bigelegt SpiroehaéU Obêrmêieri, Vom MetbylTlolet naidea die 
Beeanreas-SpirMbaalen nebr iatenaiv gelllrbt aad algata aieb TOfiOgiieb 
smn Einlegen in Canadabaleam. Âoch Anilinbrann nehmen aie gnt 
an und gehen damit gefftrbt ziemlich kräftige Bilder. Wie sehon 
früher aufgegeben wurde, verdanke ich das Material zu diesen Photo- 
grammen Herrn Dr. Alb recht in Petersburg, welcher die Güte hatte, 
mir eine Anzahl Deckgiasehen mit eingetrocknetem Blut von Kecurrens- 
kranken zu senden. Ich war dadurch in den Stand gesetzt, eine 
grössere Anzahl von Photogrammen anzufertigen, von denen ich des 
knappen Raumes wegen nur diese beiden mittheilen konnte. Daa 
dazu benutzte Präparat stammt von einem 2 •Jj ahrigen Manne, 28 Stunden 
nach Beginn des zweiten Anfalles. Da die Spirochaeten nicht so regel- 
mässige Windungen, wie in den bekannten Abbildungen und in man- 
chen Präparaten resp. Photogranunen noch stärkere Biegangen and 
Knickungen, wie in Fig. 7 zeigten, so vennnthete ieb, dass sie dnith 
fiiatrockaen eo verindert würden. Diese Vermnthnng erwies sich in* 
dessen alt aaiiebtig, da Dr. Albreeht auf eine Anfrage folgende 
Mittheiinng maehte: i,Wa8 die FonnTerhftltnisaa der flpirochaete TOr 
dem Bintroeknen aabebvgt, eo kaaien Spiroebaelaa vor, velebo ia 
gfadiiaigar Blebhiag lagelailMigo Sptaralea ae%tea. Dteeelbea 8piio- 
ehaolea aebmea ellbii gtaiebmlasigblilbeBdea WladaaKta eiaa aebwadi 
gebagaao ttebtaag aa. Bei Weitma die Kebraibl denalbn «igte 
Jadoflb eeboe wibrend te Lebeaa Foimen, wie ne anf Ibrea Toa Profi 
Ooba mir aageiebiektea PbotognouBea aebr eebOa aa sabea liadt 
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anr èàm bei étn tduMdleii B«wtgoDgeo cht bettlndiger Weehtel 
dm BiegQDgawinkelt Statt liatte. Dabiii können die beiden Boden 
sieh bis rar Berflhning einander nähern, sogar übereinander heraus- 
gehen, um dann, zurückgehend, eine mehr gerade Richtung anzu- 
nehmen. Dabei erscheinen die Windungen nie gleichmäSHig geformt, 
vielmehr sind in der Genend der Knickung immer eine oder mehrere 
Windungen grösser und langer, als die übrigen. Die schnellen 
Bewegungen und der beständige Weclisel der Formeo lassen eine 
genaue Prüfung der Grösse und Zahl der Windungen nicht zu." 

Es bestätigte sich also auch hier wieder, dass die Gestalt der 
Bactérien durch schnelles Eintrocknen mit wenigen Ausnahmen nicht 
verändert wird. Die Spirochaete der Fig. 8 zeichnet sich nicht allein 
durch ihre regelmässipre Gestalt, sondern noch durch eine kleine 
knotenförmige Verdickung in der Mitte ans (das Negativ zeigt die- 
selbe weit deutlicher, als das Papierbild)) ich habe diese Verdickungen, 
welche auch Heydenreich auf Taf. I Fig. 27 seiner Schrift') 
abgebildet hat, nieht oft gefunden nod venMg Ober die Bedeotug 
derselben niehts anzugeben. 

Etwas, worauf meines Wissens noch nicht anfinerkesm gemathl 
iit, tritt aof den PhotognpUen Mhr deutlich hervor, dass die Spiro- 
ebneten des Recurrens ebense wie die Zahnsobleimspiro* 
ebneten nn beiden Bnden lagespitit sind, wibread die andn 
ren Spifoebaelen mehr oder weniger gestatzte Enden haben. Heyden 
reieb llaat ee nnentiebieden, obdie^rnridl. piSoaiäi§f dieUinadUntai* 
aptroehaete nn^HtSpèrooL Ohefm t Sê r i, an ein nnddnraaibea Aiignbl- 
ran oder niflbtmidliilteaftirBagUeb» data die geringen UatanabMibi 
Gestalt wd Ordesa dieser drei Spiroebaeten dareb fersebiedene Labet 
bedingnagen an Stnade bonunen bdnnen. Dem gegenüber nebsM idi 
nn, daia die drei 8piroeb« Artea atresg von efawader an tnaaen ated. 
Die Sp6raeh. plieaiSUë oatsiaeheidet sieb Ten der Beeurrensspireebnete 
darab die doppelle WelliiiUnie and die Znbnsebieinispbnehaata d«i«b 
geringere Dimsnaionea von derselben. Aber aaeb abgeaaban van 
diesen Fenanntersebieden spriefat gegen die IdenlitMt der dni Arlan 
sehon der ünstand, dass die Spim^MiétB fiiktMt sait (bat nvai 
Jahren von mir in Wollatein and Umgegend, wo bis jetil noeb nie- 
mals eine Reoorrens-Bpidemie vorkaoa, häufig gefunden, and die Zahn- 
Bchleimspiroehaete wahrscheinlich ein harmloser Begleiter der meisten 
Menschen ist. Damit soll natürlich nicht gesagt sein^ dass die Re- 
currensspirochaetc niciit möglicher VVeise auch anders wo vorkommen 
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klonte, als im menschlichen Blute; aber wo sie Bich findet, da mass 
ne Mieh dirch g^legeotliches Eindringen in den menschlichen Blat- 
•Iraii nnd dadarah bewirkte eharakteriitieelie KrankheitwtrieheiDingea 
rieh manifestireD. 

7. Zum Schloss meiner Arbeit möchte ich noch einmal auf des 
Werth der Photograpbie flUr die Beeterienforschnng hinweisen. Jeder, 
éer eieb mit BeetorieniuiteieielnuifHi Abgegeben bat| kemii die ansser- 
«tellieèe Maaaigfidtigleeil in den FomeB der BaeMen iBd die 
graMe ae h wte ri gke U ^ dMbes ikbtig aae eiauder ra baHea wmä 
n gnppina. Viele Fonm bi dieeen Übeee gewioMii jetai eebea 
m OoariitaM rad mdeaei iiift werden, eo w aUae Diagea die 
■H Sperea Timheaea Baetoriea, dun die gaiielta^aadia Batteries, 

liait Meli erinanbata Vonaea. Sa iel daiabaM aiehl aMUg, daaa 
lelbri aiae Jade dlaeer F e iae a aie beaeadere Art beariebaal wM, 
ebwxM aaa diai ia Betrat dar qpaieaballigan B aet er i i aibea Jelat 
aabedaaUieli tbaa hiaata. Be iai aaeb wabrecàilalieb, da« bei 
«•ttenr Brfendnog der BaiMen gewiiee Feiaea dieear elaaelaea 
dareb Sporen, Geiseln a. e. w. beieicbnetea Beüun ala aaeantaMB 
gehörig gefunden werden. 

Vorläufig müssen aber, wie schon gesagt, alle fixirt werden, nm 
eine naturgemas.se Classification der Bactérien zn ermöglichen. Dazu 
eignet sich aber nichts mehr, als die Photographie. Es ist dringend 
zu wünschen, dass in Zukunft von allen bemerkenswerthen Funden 
haltbare Präparate, welche sich photographiren lassen, oder womög- 
lich gleich Ph'»t()ffraphien selbst angefertigt werden. Um so mehr 
ist es geboten, wenn es sich um seltene Gegenstände handelt, oder 
wenn die Verhältnisse sich so gestalten, dass das Untersuchungsob- 
ject nicht Jedem zugänglich ist, z. B. das Vorkommen von Bacté- 
rien bei seltneren Krankheiten. So wäre beispielsweise sehr wich- 
tig, wenn die in neuster Zeit von Kleba*) entdeckten Moaaa- aad 
Navicnlaraftigen Organismen nnd die kleinen die Gettalt eiaea nnre- 
gelmiasigen Tetraeders beailienden Infnaorien, denen er elaen Ein- 
flaaa aaf die Kropf bildnng zuschreiben zu müssea ^nbt, so wie die 
▼OD ihm durch fractionirte Cnltar mit Tnberitelniaaaea ertuUteaea impf- 
fiüugen Kdrpereben *), wenn dieae nlao pbotograpblrt aad daa aatar^ 
g al r e a e BiM dieaer INage la Aller Keaataiaa gebiaobt wilde. 



■) Klebs: Studien über Cretinismus. Prag 1877. 
^ Kleba: üeb«r Toberenlose. (Nach einem Referat in der Allgem. med. 
CeBtnO-ZdlBng 18T7. No. 18-91.) 
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Dasselbe gilt von der Entdeckung des Prof. Semmer'), welcher 
im Speichel and Blut wuthkranker Hunde feinkörnigen Micrococcus 
uod kleine Kettenformen, und bei acht an Wuth eingegangenen Rio- 
dern im Blute, ausser Kugel- und Stäbchen bactérien oooh „geaehwiDstei 
den Spermatozoen ähnliche Gebilde" fand. 

Sehr wicht!;; wäre es auch, dass die bei Diphtheritis und Sep- 
tikämie gefundenen Bactérien, über deren Beschaffeuheit die Anga- 
ben sehr widersprechend sind, photo^raphirt würden. Es lieüsen 
sich dann leichter Vergleiche dieser mit anderen Bactérien an^telleo 
and man würde bestimmt das Richtige an diesen Angaben vom Irr- 
thümlichen soheidoB ktaaen. Um solche Vergleiche tu ermöglichen, 
mfissten Sammlnogen angeltgt iravden, welche alles bisher auf dem 
Gebiet der Bacterienkunde gewomMae Material umfassten, imd damit 
diews Material dtiNh aaturgetrene Abbildungen Jedem ZDgingiieb 
gMBMiit wflrde, mtlMte ibalich dem Scbmid fachen Atlas der Dkt- 
toaMMnkude eta phologn^tehes Sammelwerk gMèkaflbn weiw 
dm. üosweilMkill würden tolehe Biarielitagea tod §i5 ii l im 
NirtMB aeiii, vm die lahlieitkio wiUea SehOeelliige, weleha die* 
BteteridBkuide getriebea nd die ihrem GedeiheB ei eee rD i i e t 
Ueh hinderliflb eind, tu beaeitigeo. 

1) Prof. E. Semmer (Dorpat): Zv Genesis der .oeptischen Blutzersetxungen. 
(Naak eiman l^alerat in dar Al^om. BMd. OeoliaUZeilni« 1877. Na. 66 ii. 67.) 

Wellateia, Noivembor 1877. 
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Nachtrag sa dea Bamerkangea fiber einige 

Ustilagineen. 

Dr. J. Sehroeter. 

f 

. Sbi mthm BtaiMlnuigMi ffter iBWjfo w» mÊMè tob bier aoob 
•Wg« IMmthtuDgen Miiitragen, wtkht tob fai Hetbft sa 

■Mebn Gélegeabeit hfttte. 

Wie maf anderen i2anunoM^-Arten konnit modi anf Ban. acer L. 

eine Entyloma- Vorm vor. Ich traf dieselbe reichlich im October 
and November dieses Jahres auf einer schattigen Wiesenstelle in der 
Nähe von Rastatt. Die Wuizelblätter der Nährpflanzen waren auf 
der Rückseite mit zahlreichen kreisrunden, 1 bis 2 Mm. breiten, fla- 
chen, schneeweissen Flecken bestreut. Auf der Oberseite entsprachen 
ihnen bräunliche Flecke von derselben Grösse, gegen das Licht 
gehalten erschienen sie undurchsichtig. Die weisse Farbe war durch 
eine krümelige Anhäufung von Sporidien veranlasst, nach ihrer Ent- 
fernung erschienen die Flecke auch auf der I'nterscite blassbräun- 
lich. An den jüngeren Stellen der Flecke waren die Sporidien in 
regelmjUaigen Abstinäen bttacbelig gestellt, enUprecbend den Spalt- 
Mhuges sat deses sie hervortraten. Sie waren meist spindelföc^ 
mig, etwas gebogen, 18 bis 22 Mik. lang, i.& bis 3 breit. Zwiscbea 
den Diacbymzellen lagertei in den Flecken regelmftssig io dichten 
Msaten kugelige Zellen tod 10 bis IS Mik. Durcbm., mit glatter 
•hrs 1^ Mik. diek«r Cirbloser Menbiso. Diese Mku^oma-Form ist 
abs Ibst gaai gleiib 4e4«o|geB| dia aaf jBaa. aurMesiMi^ iL Mhmim 
aad Fiearüt voriuml, aar tiad die Sporidiea ktaer. Die Fteekn 
aatersehaidea sidi dareh ihr mehr briimlidies Aassebea, sie Ibaela 
la dieser Besiebaag aiehr deaen Toa EnL verrueuhnm Pass^ voa 
dem sieb die Sporui aber dareb dse gsas glatte Epiipor aatenebel» 
daa. la b l a ieg i sc h sr Bsriebang Ist die Pann vea jeaaa, wtf ebe, der 
YegetstfoBswaise Ibrar Ittbifftiatea ea«ifreebead, aar te mi||abr 
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1 bis 1.5 Mik. dickes farbloses Mycel. Dieses drängte sich aas den 
Spaltöffnungen, zum Theil auch zwischen den Epidermiszellen hervor, 
und trieb die letzteren theils zur Seite, theils überwucherte es die- 
seibeo, so daas das freie Lager anf der Blattoberfläche gebildet 
mnde. Die Sporen bilden »ieh mn den Enden der FAden einzeln, 
anfangs als eiförmige, spftter spindelfSrmige KOrper. In den frfl- 
hesten Zuständen fand ich zwischw den Diachymzellen keine 
i^nty/oma-Kugeln, obige ^renbildung von dem Myeel ist alte naeh 
der UbUehen Benennongsweiie als Conidienbildnng n bezeichae% 
flieht nehr eli Spetidimibildeng, unter wetober aar ^onabildnng 
Ten einem Preayeal «oagehcadf ventandea wefdea kam. Bald 
ereeheiaea am ia des Blatt-Diaelijrai aa dea If joelDUIeB Al y fo w M i 
Sporea, aber aaCuigt aieb aar !■ geriager ZaU aater dea diehtea 
Oeaidieaiaaee. Spiter alamt die ZaU dieeer Sporm aa, mid aie 
erfUlen nUieailieh ia dielrtea Maasea die Pleelraa, die Jetrt biaaa 
werdea, aleh dweb elaea daaklerea Hof tob der geenadea BUtl- 
eabataai abgreaaea aad sieh dadoreb vergrOeeenu Die aiiaelbrbeaea 
Ftediea ffieetea aaa oft aasaainen, das Matt Tertroekaett eraoiielat 
sebwlnUeb, ailt dea beUersa Jüa^yiMmhFleekea besetat. Die Sporea 
sind deaea voa Bwt. eemuouu gleich, koglig, 11 — IS Mile, lai 
Daiebai., vea . einem glatten beilbrlaaliobea Epispor angebea, adt 
ataik llebtiNreebeadeBi labalt erflllt, in der MMIe oll vit eiaen bei» 
leren Kern versehen. Oft grenzen sieb die alten Fieokea aber flir 
sieb ab ond zwischen ihnen erscheinen später im September aad 
October Nacbschttbe kleinerer weisser Flecken von Entifloma-^poTtn, 

Die ersterwähnte Conidienbildun;^ von dem vegetativen Mycel, 
die der Sporenbildung vorausgeht, also nicht mit ihr im Zasammen- 
hange steht, gleicht der Form, die ich, wie früher erwähnt, auf 
Manitncu/us repens beobachtet und vorliinfîg als Fusi'dimn Ranun- 
adt bezeichnet hatte, sie bildet einen fur diese und wohl auch noch 
einige andere Arten charakteristieche Entwicklongsweisei die bei 
anderen üstilagineen noch nicht bemerkt worden ist. 

Man kann in dieser Conidienbildung eine Annäherung der Üsti- 
lagineen an die Hymenomyceten, speciell an die Tremellaceen finden. 
Diese Conidienbildang würde der Spermatienbildnng bei Tremella 
an die Seite gestellt werden können, die Bildung der Sporidien bei 
EntyUma würde mit der Sporenbildnng bei Tremella harmoniren, 
weaa man annähme, dass Basidien und die ans Uiren Qnadraatea 
hervorgehenden Sterigmen vereinigt blieben. 

Wahrscheinlich geht auch bei EnU BemmtaêU aad E. pamtoanê 
der Sporenbildang eine OonidieabUdong voraa oder gleiebieitig adt 
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ihr einher. Direct beobaditat wonlaft iii diM aUiudHigty «mvit itk 
veiBB, noch nicht. 

M anderen Ent- Arten, speciell aneh bei Ent microspmm 
(Uig.)nd Ac. öidmMm (OM.), fonaa Hmroeii, die iah ia Ter- 
gaageBaB Soauaar «ad Haibat ia dar Umgagaad tob Baatett lâxAg 
TOB ilnaa atatan Anllage« bia aar ^paioaiaifa auf dar labandan Pflaaaa 
▼aHblglai haba lab ladavtangaB aiaar Oaaidiaii- odar Spoiidiaabildaag 
all dar Nlhrpflaaaa «ihiaad dar Vagatatiaaapariada daa PUaaa aio 
baaMiIcIa 

Dia gaaaa Orappa dar oiir bakanataa Etiiißoma'Twnm kSaata 
aaMiatilieb in folgaadar Waiaa greppirt waidaa: 

Entyloma De Bary. 

A. Formen bei denen Conidienbildnng von dem vegetativen Mycel 
oder Sporidienbildung anf der lebeadea Pflaaaa bai fortiabraitaadar 
Batwiakalaag daa PUaaa atattfiadet. 

a) jAm^lMRo^poren wSx OaIlerlbfl]]d magebea. 

1) S. ßueitm. 

Nährpfl. Papaver Argemom» L. 

b) JSnly/omo-Sporen ohne Gallertbûlle. 

5) E. Jianuncuii (Boa.). 

Nihrpd. I. BammnhiÊ mcÊt L. 
% ML ■■w'M—i L. 

5. JB. ÊtÊtmmtuê h. 
4. JLJKcmimh. 

9 E. eanucenê. 

Nihrpfl. 5. MyoiOtU Btricta M. 

6. M. hispidn Scfildl. 

7. M. tUvatica Uoflxu. 
4) E, iippifiiim, 

Nttupfl. a. f^^fi— ^0WMfe L. 

B. FoiMi bai daoaa Icafaw Coaidien- odar Sporidiaabildaag wlb- 
foad dar Ibrtaebreitenden Entwicklnng dee Piltes eintritt. 

a) Ent}flonuiS]fOTeu mit glattem, schwachen, gleichm&Mig dicken Ëpispor. 

6) K OifcniiMtof (Oud.). 

€) E. CorydalU DBy. 

Nfthrpfl. 11. CWyfafci aolida Sm, 

7) E. Ckrtf$otplenii. 

Nâhq)fl. 12. Cluytoiplemum oUtnùfoUium L. 

8) ^ MuÊcari (Passerinl). 

Kliapfl. IS. IbMflK Bwi maa Mia 

b) Jii»iiaia npiiian nit daeb-wan^ vaididElflBi E]piip«r. 
Oata, a J Wj i ■»aielaato PI — aa»4aB«f»ia. 20 
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S) JP. remtettlontm Pass. 

Nâhrpfl. 14. Bannnaiîu* lanuginonu L. 

c) £ntyUmia-a^reik scfawMb ecki|^ £pispor ungieichmin^g 
2 schichtig. 

10) E. Litutriae» 

Nliurpfl. 15. lÀmrim mtfguHi L. 

d) AmiAMM-SpOTM nk itiilE TsrdieklBBi, frrUoMB o4ar M 

•CBI Epispor. 

11) iS. microtporum (Unger). 

Nâhrpfl. 16. lianuncuUis rtptmi L. 
17. B. bulbomu L. 

12) £. Erjfngii (Corda). 

Nttrpfl. 18. Erjfngmm oiM m puh ê U 

e) Spore» mît itoA Terdickiwt, «ehrtehfehtigwa, eckige«, tniimi Epispor, 

18) A (F) fhwiwwi (Boür.). 

(Ari GookeTe). 
NIhrpfl. 19. Jnim enarfetii L. 

BaetAtt, 4en IS. Norember 1917. 
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Von den „Beitragen zur Bioloj^ie der Pflanzen, 
heransçegeben vonBr. Ferd.Cohn," sind Ms j.izt erBch.encn: 

Raud I. Heft L 

Die PdanzonparasUcn aus der ( iattung Synchytrium. Von Dr J. ^ e h r o e le r. 
(Mît Tafel I-HI.) - Ueber die Fäule .1er Car.usHÜmme. Von ^^r.***"' 
und F Cohn - Ueber eine neue PiUkrankheit der Erdraupen. V onDr.t erd. 
Cohn. (Mit Tafel IV. und V., _ Ueber die Stainmftule der Pandaneen. V on 
Dr J Schroeter. - Ueber den Bninnenfaden(CVenotfcnxpo/y-por») in.t 

Bemerkungen über die mikroskopische Analyse des Bn.nnenwassers. % on 
Dr. Ferd. Cohn. (Mit Tafel VI.) 1S7(K Preis 7 Mark. 

Baud I. Heft II. 
Untersuchungen über die Abwftrtskrümmung der Wu.z.l. \ on Dr.Theo- 
„hil Ciesielski. (Mit Tafel I.) - Ueber die Lage und dieRichtnng schwim- 
mender und submerser Pllanzentheile. Von Dr. .X. H. Frank - Ueber parasi- 
tische Algen. Von Dr. Ferd. Cohn. (Mit Tafel II.) - Ueber e.n.ge durch 
Bactérien gebildete Pigmente. Von Dr. J. Schroeter. - Untersuchungen 
LeXt'ln Von Dr. Ferd. Cohn. (Mit Tafel III.) IS72. Preis » Mark. 

Band I. Heft UI. 
Entwicklungsgeschichte einiger Rostpilze. Von Dr. J. Schroeter. - 
Untersuchungen über den Widerstand, den die Mautgebilde der Verdunstnng 
entgegensetzen. Von Dr. L. Just. - Pnlfung einiger De.sinfect.onsm.ttel 
durch Bcuhachlung ihrer Einwirkung auf niedere Organismen. J^^- 
J Schroeter. - Ueber die einseitige Rescl.leunigung des Aufblühens 
einiger kStzchenartigen Inilorescenzen durch die Einwirkung des Lichtes. 
Von Dr A B Frank. — Ueber die Function der Blasen von Aldroranda 
„nd Uinn.laria von Dr. Ferd. Cohn. (Mit Tafel I.) - Die 
geschichte der Gattung Volvox. Von Dr. Ferd. Cohn. (Mu Tafel IM 
_ Untersuchungen über Pyünum Equl,etL Von Dr. R i c h a r d S a d e b c c k. 
(Mit Tafel III. und IV.) - Untersuchungen über Bactérien. JI. Von Ur. 
Ferd Cohn. (Mit Tafel V. und VU - Untersuchungen über Bactérien. 
III Beiträge zur Biologie der Bactérien 1. Die Einwirkung ver- I. , -l,.„cr 
Temperaturen und des Eintrockncns auf die Entwicklung von num 
Ttrmo Duj. Von Dr. Eduard Eidam. 1^75. Preis 11 Mark. 

Band II. Heft 1. 1»76. Preis 7 Mark. 
C . Band II. Heft 11. 1876. Preis 10 Mark. 

Band II. Heft HI. 1877. Preis 12 M«rk. 
Der Inhalt der einzelnen Hel\e von Band II. i.st aus dem dem vorliegenden 
Hefte beigegebenen Inhalfsverzeichniss zum ganzen Bande ersichtlich. 
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